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1 Einleitung 
1.1 Problemstellung und Forschungsfrage 
Heutzutage lebt die Hälfte der Weltbevölkerung, die sich bis zum Jahr 2030 auf 8,5 
Milliarden und bis 2100 bis auf 11,2 Milliarden ausdehnen wird in Städten. Somit 
verzeichnen viele Städte ein exponentielles Wachstum, da die Menschen auf der Suche nach 
besseren Jobmöglichkeiten und besserer Bildung die ländlichen Gegenden zunehmend 
verlassen. Infolgedessen gelangen Dienste und Infrastrukturen der Städte an ihre Grenzen 
(vgl. Khatoun/Zeadally, 2016, S. 46). Im Zuge dieser Entwicklungen ändert sich auch der 
innerstädtische Straßengüterverkehr (SGV). Dies umfasst den SGV, dessen Hauptzweck es ist 
Transportgüter in, aus und innerhalb urbaner Räume zu transportieren (M.D.S. Transmodal, 
2012, S. 2).  
Navarro et al. (2016, S. 315) betonen die ausschlaggebende Bedeutung des innerstädtischen 
SGV's für die ökonomische Lebendigkeit einer Stadt. Die Autoren weisen außerdem auf die 
zunehmende Intensivierung des innerstädtischen SGV's hin. Ehmke et al. (2012, S. 194) 
belegen diese Entwicklung mit einem Beispiel für das zunehmende Verkehrsaufkommen: im 
Stadtbereich von München wird für das Jahr 2020 ein Anstieg des Verkehrsaufkommens um 
41% im Vergleich zum Jahr 2006 angenommen. Besonders prekär ist die Situation in 
Altstadt-Bereichen, in denen es eine komplexere Straßenführung, 
Geschwindigkeitsbegrenzungen, enge Durchfahrtswege in Form von Einbahnstraßen sowie 
Fußgängerzonen gibt, die es zu umfahren gilt.  
Ein zentrales Problem des innerstädtischen SGV's liegt außerdem in der suboptimalen 
Organisation der Warendistribution, da der Ausgangspunkt einer Sendung zumeist außerhalb 
des Stadtzentrums liegt und es nur selten Formen von Distributionszentren innerhalb von 
Stadtzentren gibt. Das führt dazu, dass Sendungen relativ große Distanzen zurücklegen 
müssen. Vor allem aber kommt es zu einem hohen und häufigen Sendungsaufkommen 
innerhalb des Stadtverkehrs bei gleichzeitig strengen Lieferzeitanforderungen, was eine starke 
Verkehrs- und Umweltbelastung zur Folge hat (vgl. Navarro et al., 2016, S. 315). Dieser 
Güterverkehr wird größtenteils vom SGV bedient, aktuell macht dieser 71,2% des 
Gesamtgüterverkehrs aus (nach Tonnenkilometern; BMVI, 2015, S.44). Die 
Verkehrsnachfrage wird immer höher, die Verkehrsinfrastruktur ist jedoch begrenzt und kann 
nicht proportional zum Nachfrageanstieg erweitert werden. Die Gründe für dieses hohe 
Sendungs- bzw. Transportaufkommen liegen nicht zuletzt auch bei den steigenden 
Erwartungen der Konsumenten, die durch moderne E-Commerce Modelle noch begünstigt 
werden. Die Tourenplanungssysteme von Kurierdiensten und anderen Logistikdienstleistern 
sind allerdings kaum auf die von E-Commerce versprochene Lieferzeit abgestimmt, sodass 
geplante Fahrt- bzw. Auslieferzeit für eine Sendung oft nicht mit der tatsächlichen 
Auslieferung beim Kunden übereinstimmen (vgl. Ehmke et al. 2012, S. 194).  
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Um solchen Problemen entgegenzuwirken nimmt sich eine zunehmende Anzahl von Städten1 
sogenannten Smart City Konzepten an. Im Hinblick auf den innerstädtischen SGV ist das 
zentrale Ziel, die Verkehrssteuerung durch Informations- und Kommunikations- (IuK) 
Technologie zu unterstützen (vgl. Anthopoulos/Fitsilis, 2014, S. 190). Spezifisch für den 
Güterverkehr kommen hier Intelligente Transportsysteme (ITS) zum Einsatz, die Menschen, 
Fahrzeuge und Straßen zu integrierten, intelligenten Systemen verschmelzen lassen (vgl. 
Taniguchi et al., 2001, S. 49). Solch eine Verkehrssteuerung soll im Rahmen dieser Arbeit in 
Form von Initiativen zur Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -verflüssigung betrachtet 
werden, mit denen erreicht werden soll, dass die Stadtverträglichkeit des SGV's gegeben 
bleibt. Für die Untersuchung von Möglichkeiten zur Entgegenwirkung der zentralen Probleme 
des innerstädtischen SGV's durch ITS-basierte Verkehrssteuerung wird deshalb 
zusammenfassend der Begriff der 'Smart City Logistik' (SCL) als Potenzialträger 
vorgeschlagen. Die zentrale Forschungsfrage dieser Arbeit lautet dementsprechend: 
Kann der Ansatz der Smart City Logistik die aufkommenden Herausforderungen des 
innerstädtischen SGV's bewältigen und falls ja in welcher Form? 
1.2 Methodischer Zutritt 
Die Darstellung der methodischen Vorgehensweise dieser Arbeit folgt einer an Maxwell 
entwickelten Form (siehe Abbildung 1).  
Abbildung 1 Forschungsdesign dieser Arbeit in Anlehnung an Maxwell (2013) 
 
Um die oben genannte Forschungsfrage zu beantworteten, sollen Projektionen über die 
Verwendung von ITS im innerstädtischen Verkehr in 2030 ermittelt werden. Die Erstellung 
dieser Projektionen ist der Forschungszweck dieser Arbeit. Die Projektionen werden so 
erarbeitet, dass sie in weiteren Arbeiten für Delphi Analysen oder andere 
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Expertenbefragungsmethoden genutzt werden können. Um wissenschaftlich geprüfte 
Informationen zu erhalten, wurde eine sekundäre Informationsgewinnung gewählt. Die 
Recherchen hierzu erfolgten qualitativ, induktiv und exploratorisch, da das Konzept der Smart 
City Logistik in Verbindung mit ITS ein bislang wenig erforschter Bereich ist und somit nur 
begrenzte Literatur zum konkreten Thema zur Verfügung stand. Die Methoden, die für die 
Beantwortung der Forschungsfrage verwendet wurden, war zunächst eine Literature Review 
um die theoretischen Grundlagen für diese Ausarbeitung zu erarbeiten. Ein Literature Review 
wurde auch genutzt, um die Schlüsselfaktoren zu erläutern. Zudem wurden eine 
Gestaltungsfeldanalyse und Szenariofeldanalyse, inklusive der Analyse der Schlüsselfaktoren 
zur Hilfe gezogen, um auf Grundlage dessen die Projektionen zu bilden. Die 
Projektionserstellung erfolgte innerhalb eines Workshops. Hier wurde die Methode des 
Worldcafés in Verbindung mit der 6-Hüte-Technik angewandt, um möglichst 
unterschiedliche, aus verschiedenen Perspektiven betrachtete Projektionen zu erarbeiten. Die 
Ausarbeitung dieser Projektionen erfolgte im Anschluss innerhalb der Gruppe. Demnach leitet 
sich die Qualität der Ergebnisse dieser Arbeit einer Quellen-Triangulation und Forscher-
Triangulation ab.  
1.3 Gang der Argumentation 
Beginnend mit der Einleitung soll zunächst in das Thema eingeführt werden und ein 
Überblick über die Problemstellung bis zur Herleitung der Forschungsfrage gegeben werden. 
Außerdem wird kurz erläutert, welche Methoden dieser Arbeit zu Grunde liegen. Im Kapitel 2 
werden zunächst die theoretischen Grundlagen, die für diese Arbeit von Relevanz sind 
tiefgehend erläutert. So wird das Konzept der Smart City vorgestellt sowie der 
wissenschaftliche Stand von ITS erläutert, die im Rahmen von SCL Konzepten zukünftig 
anwendbar wären oder bereits in Pilotprojekten angewendet wurden.  
Im nächsten Teil der Arbeit folgt die detaillierte Methodikbeschreibung der 
Gestaltungsfeldanalyse, der Szenariofeldanalyse, der Projektionserstellung sowie eine 
Einführung in die Delphi-Methode. Die Gestaltungsfeld- und Szenariofeldanalyse sowie die 
Projektionserstellung sind von besonderer Relevanz, da sie die methodische Grundlage zur 
Beantwortung der Forschungsfrage, bzw. zur Projektionserstellung – dem Kern dieser Arbeit 
– geben. Die Beschreibung der Delphi-Analyse ist dienlich, da diese ebenfalls Implikationen 
für den Aufbau und die Formulierung der Projektionen liefern.  
Wie bereits geschildert, bildet die Vorstellung der Schlüsselfaktoren, die den größten Einfluss 
auf die Entwicklung im untersuchten Forschungsgebiet zeigen sowie die Projektionserstellung 
den Kern dieser Arbeit. Die Projektionen sind so aufgebaut, dass fünf Projektionen das 
gesellschaftliche und ökonomische Fundament abdecken, auf das die SCL angewiesen ist. Es 
folgen neun weitere Projektionen, in denen konkretere Aspekte dieses umfassenden Ansatzes 
aufgestellt werden.  
Am Ende dieser Arbeit werden die Ergebnisse der Analyse zusammengefasst und in 
Zusammenhang mit der Forschungsfrage gestellt. Es wird dargelegt, inwiefern weitere 
Forschung auf Grundlage dieser Arbeit möglich wäre und welchen Nutzen diese haben 
könnte. 
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2 Smart City 
Im Folgenden wird das Konzept der Smart City vorgestellt, welches neben den ITS als eine 
der beiden Kernkomponenten dieser Projektarbeit betrachtet werden soll. Es erfolgt zunächst 
eine begriffliche Erläuterung, um daran anknüpfend auf den Teilaspekt "Smart Mobility" 
näher einzugehen, der in Bezug auf den in diesem Rahmen behandelten SGV von besonderer 
Bedeutung ist. 
2.1 Definition, Dimensionen & Architektur 
In den letzten Jahren, gewannen Smart Cities in der Städteplanung wie auch in 
wissenschaftlicher Literatur stärker an Bedeutung (Albino et al., 2015, S. 2). Hierbei wird 
auch von „intelligent“ oder „digital“ Cities gesprochen. Nach Hollands (2008) handelt es sich 
bei dem Begriff „Smart City“ noch um eine Art städtisches Label, das noch in keinem 
konkreten Rahmen steht und somit selbsternannten Maßstäben folgt. Trotzdem soll in dieser 
Arbeit weiterhin der Begriff der Smart City verwendet werden, da er sich in Literatur und 
Städteplanung bereits etabliert hat.  
Derzeit existieren mehr als 20 Definitionen der Smart City. Diese beziehen sich sowohl 
verstärkt auf den Nachhaltigkeitsaspekt, die Bewohner und Bildungsmöglichkeiten, als auch 
auf die Wirtschaft, die in einer Stadt vorherrscht (vgl. Albino et al., 2015, S. 9 f.). Hier zeigt 
sich bereits, dass es sich bei Smart Cities um ein multidisziplinarisches Forschungsfeld 
handelt, das vor allem durch technologische und städtische Entwicklungen vorangetrieben 
wird (Angelidou, 2015, S. 1). Drei verschiedene Perspektiven werden hier ausgemacht. Nach 
der technologischen Perspektive ist eine Smart City eine Stadt mit einer hohen Präsenz von 
IuK- Systemen. Aus der Perspektive der Bewohner, spielt Kreativität die zentrale Rolle einer 
Smart City und rückt somit die Einwohner, Bildung und eine neue Lernkultur in den 
Vordergrund. Die dritte Perspektive, die Gemeinschaft, sieht die Smart City als „Smarte 
Community“ in der die Zusammenarbeit und Partnerschaft zwischen Regierung, Einwohnern 
und Interessengemeinschaften im Mittelpunkt steht und durch Informationstechnologien 
gestützt wird (vgl. Albino et al., 2015, S.8 ff.).  
Die Definition der Smart City nach Angelidou (2015) fasst all diese Perspektiven zusammen 
und soll deswegen in dieser Arbeit zur theoretische Grundlage verwendet werden. Dieser sieht 
die Smart City als ein konzeptuelles städtisches Entwicklungsmodell, dass durch die Nutzung 
von Human-, Kollektiv- und Technologiekapital neue Lösungen für urbane Ballungsräume 
bietet. Solch ein Entwicklungsmodell wird von Al-Hadar et al. (2009) als eine 
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Diese Illustration stellt zunächst die Infrastruktur als Grundlage dar. Diese muss neben der 
Grundversorgung auch die Implementierung von IuK-Systemen auf der Basis von z.B. 
Sensoren und Global Positioning System (GPS) bereitstellen. Eine explizitere Darstellung der 
technischen Grundlagen einer Smart City wird im folgenden Kapitel dargestellt. Die IuK-
Systeme müssen in der zweiten Stufe in einer übergreifenden Datenbank verarbeitet werden. 
Die Herausforderung besteht hier zum einen darin, dass alle Daten konsistent sind und somit 
eine Integration aller Datensätze möglich ist und zum anderen, dass die Kommunikation 
innerhalb dieses Netzwerks gesteuert wird. Die dritte Stufe beinhaltet ein intelligentes 
Gebäudemanagement, um möglichst energieeffizient leben zu können und auch aus der Ferne 
das Gebäudemanagement effizient steuern zu können. Die vierte Ebene ist die Verknüpfung 
der vorhandenen Datenbanken in einem smarten Interface, um die Informationen der Smart 
City (Bewohner, Anzeigetafeln, etc.) zugänglich zu machen. Sind diese Ebenen gegeben und 
erfolgt eine Systemkombination und -integration, kann gemäß den Autoren von einer 
Grundarchitektur einer Smart City gesprochen werden (vgl. Al-Hadar et al., 2009, S. 94 f.).  
Giffinger und Haindlmaier (2010) konnten in ihrer Forschungsarbeit, einem Ranking von 70 
europäischen mittelgroßen Städten, sechs Handlungsfelder einer Smart City identifizieren. 
Diese Dimensionen sind in der Tabelle 1 aufgeführt und werden mit den Aspekten einer 










Vollständige Integration  
& Systemkombination 
Grundversorgung (Wasser, Strom, Gas, etc.)  
& Informations- und Kommunikationsnetzwerk 
Datenintegrierung, -verarbeitung & -kommunikation 
innerhalb eines übergreifenden Datenbankensystems 
„Building Automation Control“ 
Dashboards, integrierte Web-Services  
& Plattformen 
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Tabelle 1 - Sechs Dimensionen der Smart City nach Giffinger/Haindlmaier (2010) 
Da sich diese Arbeit mit ITS für den SGV in Smart Cities beschäftigt, soll im Folgenden auf 
Smart Mobility - Komponente näher eingegangen werden.  
2.2 Smart Mobility  
Unter Smart Mobility sind Angebote zu verstehen, die eine energieeffiziente, emissionsarme, 
sichere komfortable und kostengünstige Mobilität ermöglichen und die von 
Verkehrsteilnehmern intelligent genutzt werden. Dies kann durch den Einsatz von IuK-
Technologien ermöglicht werden.  
Derzeit steht im Mittelpunkt der Forschungen zu Smart Mobility noch der Personenverkehr. 
Angebote des öffentlichen Verkehrs sollen vergrößert werden und durch innovative Bezahl- 
und Informationssysteme komfortabler und effizienter gemacht werden. Auch an alternativen 
Mobilitätsangeboten wie Car-Sharing, Fahrradleih- und Mitfahrsysteme wird derzeit 
gearbeitet (Wolter, 2012, S. 528). Im Individualverkehr liegt der Fokus hauptsächlich auf der 
durch IuK-Technologie gestützten mobilen Zielfindungssystemen mit Erfassung der 
Verkehrslage in time und entsprechender Umleitungsempfehlung, sowie neuen IuK gestützten 
Lösungen zur Parkplatzsuche (Wolter, 2012, S. 544). Dem entgegen steht der SGV. Oftmals 
wird dieser bei Forschungsansätzen von Smart Mobility Lösungen nicht ausreichend beachtet. 
In großen Städten werden ca. ein Viertel der CO2-Emissionen durch den SGV verursacht. Um 
diese Umweltbelastung zu senken und die Verkehrsbelastung in Städten zu minimieren, 
müssen hier Smart Mobility Konzepte entwickelt werden (Dablanc, 2011, S.13).  
Hauptursache des hohen Aufkommens des SGV in Städten liegt in der natürlichen 
Problematik der städtischen Distribution, bzw. der „Last Mile“. Dieser letzte Abschnitt der 
Supply Chain ist sehr ineffizient und kostenintensiv, da durch kleine Losgrößen und viele 
Senken oft Leerfahrten entstehen. Vor allem durch den Anstieg des E-Commerce hat sich 
dieses Problem in Städten besonders verschärft (vgl. Gevaers et al., 2011, S. 56 f.). Ziel der 
Smart Mobility ist, durch den Einsatz von IuK-Technologien Lösungen zur 
Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -verflüssigung zu bieten. 
  
Handlungsfelder der Smart City Handlungsfelder heutiger Städte 
Smart Economy Industrie 
Smart People Bildung 
Smart Governance E-Demokratie 
Smart Mobility & Logistics Logistik & Infrastruktur 
Smart Environment Effizienz & Nachhaltigkeit 
Smart Living Sicherheit & Lebensqualität 
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3 Intelligente Transportsysteme im Rahmen von Smart City 
Logistik Konzepten 
Die folgenden drei Unterkapitel dienen der Einführung in die Thematik der ITS, die neben 
dem Smart City Konzept die zweite Kernkomponente dieser Projektarbeit bilden. Auch hier 
erfolgt eine begriffliche Einordnung, bevor spezifische ITS-Anwendungen, die im Rahmen 
dieser Arbeit von Bedeutung sind, sowie deren technologische Grundlagen vorgestellt 
werden.  
3.1 Definition und Vorstellung des Konzepts 
Die Brücke zwischen City Logistik Lösungen und der Smart City schlagen die ITS. Diese 
basieren auf IuK-Technologien, deren Einsatz eine höhere Produktivität, zuverlässigere 
Abwicklung, höhere Sicherheit und somit Kostensenkungen im SGV ermöglicht (Taniguchi et 
al., 2001, S. 49; Giannopoulos, 2004, S. 302). Der Fokus liegt hier auf  den ITS-
Komponenten, die in der City Logistik Anwendung finden können (z.B. im Unterschied zu 
Giannopoulos, 2009 der diese Fokussierung nicht vornimmt). Die Bedeutung von ITS in der 
City Logistik ist ein zentrales, aber noch nicht ausreichend erforschtes Feld (Giannopoulos, 
2009, S. 157). Diese Arbeit betrachtet deshalb ITS-Komponenten, die Teil sogenannter 
intelligenten Verkehrssysteme sind (vgl. Flügge, 2016, S. 29), die in der Tendenz Top-Down 
von der öffentlichen Hand eingeführt und gesteuert werden (Pickford, 2015, S. 4). Allgemein 
verändert sich das Feld der Verkehrstelematik so rasant, dass man sich sogar mit 
Monographien dazu zurückhält (Schnieder, 2007, S. 169). Es soll also kurz skizziert werden, 
um was es geht, welche Optionen hier zurzeit diskutiert werden und welches technische 
Grundgerüst dahintersteht.  
Gemäß Taniguchi et al. (2001, S. 49) bilden Intelligenz und Integration die Kernelemente von 
ITS: Intelligenz besteht in der Wissensgenerierung durch die Aufnahme und Verarbeitung von 
Informationen. Integration umfasst die Verbindung und Koordination der Kernelemente des 
Systems. Somit lassen sich die Aufnahme, Verarbeitung und Verteilung von Informationen 
als Kernfunktionen von ITS beschreiben. Bei erfolgreicher Umsetzung können somit 
beispielsweise unnötige Kosten durch Stau und Verspätung durch den Einsatz von integrierten 
Informationssystemen vermieden werden. Auch ökologische und soziale Auswirkungen des 
SGV, die vor allem in Stadtzentren von Bedeutung sind, können dadurch reduziert werden. So 
liefert ITS unter begrenzten Möglichkeiten zur Erweiterung der Verkehrsinfrastruktur eine 
Reihe von Möglichkeiten zur Entwicklung effektiver City Logistik Systeme.  
Der zentrale Fortschritt in der SCL und den dort zur Anwendung kommenden integrated 
Mobility and Traffic Management (iMTM) Systemen (vgl. Busch, 2008, S. 1) gegenüber 
herkömmlichen ITS besteht in der Nutzung von Echtzeitdaten anstelle von historischen 
Datensätzen (zur Unterscheidung beider siehe Flügge, 2016, S.32), sowie in der Vernetzung 
verschiedener Komponenten, Nutzung von Informationen und Integration dieser in die 
Unterstützungssysteme (BMVIT IVS-Aktionsplan Österreich, 2011, S. 48ff). McCabe, Miles 
und McKenzie (n.d.) bringen als weiteres Schlüsselattribut die unterschiedlichen 
Lebenszyklen von ITS Komponenten hervor. Wo die Software-Komponenten von ITS 
kontinuierlichen Updates unterliegen und eine Lebensdauer von ca. 3 bis 5 Jahren haben, ist 
die Hardware zumeist deutlich länger betriebsfähig und muss erst nach 5 bis 10 Jahren 
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ausgetauscht werden. Die dem Einsatz von ITS zugrundeliegende Infrastruktur, also Straßen, 
Brücken sowie die daran gebundenen, verkehrsbaulichen Installationen hingegen haben eine 
Lebensdauer von bis zu 50 Jahren oder länger. Die Autoren betonen, dass diese Unterschiede 
in den assoziierten Komponenten entscheidend dafür sind, inwiefern neue ITS-Produkte 
entwickelt und in Betrieb genommen werden können. Auch wenn der Fortschritt technischer 
Grundlagen in Forschung und Entwicklung den Stand der aktuell implementierten ITS 
weitaus übersteigt - die Umsetzbarkeit von ITS ist immer in großem Maß von der 
zugrundeliegenden Verkehrsinfrastruktur abhängig.  
Die zentralen Ziele von ITS bestehen in einer verbesserten Mobilität. Das heißt zum einen 
allgemein in einer Erhöhung der Sicherheit und einer Reduktion des Verkehrs, sowie zum 
anderen im Erreichen von Zielen auf die sich die Gesellschaft in Transportfragen geeinigt hat. 
Diese sollen auf Grundlage der Herausforderungen des innerstädtischen SGV's als 
Verkehrsvermeidung, -verlagerung und –verflüssigung bestimmt werden. Einen Überblick 
über die derzeit diskutierten Anwendungen und die technischen Grundlagen, die zur 
Umsetzung dieser Ziele herangezogen werden gibt das folgende Kapitel. 
3.2 Anwendungen und Methoden: 
Kategorien der Anwendungen und Methoden, die im Folgenden vorgestellt werden sind 
angelehnt an Duchon (2013, S. 22) und Flügge (2016, S.30), dort findet sich ein vertiefender 
Überblick über einige der hier skizzierten Aspekte. Des Weiteren sei auf den umfassenden 
Überblick der World Road Association hingewiesen (World Road Association, n.d.), der als 
wichtigste Grundlage für unsere eigenen hier dargelegten Überlegungen dient. Eine 
tabellarische Zuordnung der im Folgenden vorgestellten ITS Anwendungen in die 
Zielkategorien Verkehrsvermeidung, -verlagerung und -verflüssigung bildet Tabelle 2 ab:  
Tabelle 2 - Kategorisierung der ITS Anwendungen 
ITS-Adaptionen für den SGV  







Verkehrsmanagement    
Zugangsregeln X X  
Dynamisches Spurenmanagement X X X 
Dezentrale Verkehrsleitsysteme  X  
Parkraummanagement X  X 
Verkehrsoptimierung durch intelligente 
Ampelschaltung 
  X 
Verkehrs- & Reiseinformationen X X X 
Integrierte Bezahlsysteme X X X 
Fracht- und Gütertransportmanagement X X  
Sicherheits- und Notfallmanagement   X 
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3.2.1 Verkehrsmanagement Advanced Traffic Management Systems (ATMS) 
Ein elementarer Bestandteil von ITS ist die Anwendung von ITS Lösungen im städtischen 
Verkehr. Es geht hierbei zum Beispiel um die Vermeidung von Staus, das rasche und 
bedarfsgerechte Agieren auf Unfälle und andere unvorhersehbare Störungen, sowie den 
minimierenden Einfluss von allgemein störenden Faktoren (Mensch, Straße, Umwelt) und 
zuletzt die bestmögliche Nutzung der begrenzten Straßenkapazitäten. Der SGV ist hier aktiv 
wie auch passiv betroffen. Allgemeine Optimierungen haben direkte Auswirkungen auf ihn. 
Es lassen sich aber sogar spezifische Modifizierungen vornehmen, die nur auf den SGV 
ausgelegt sind. Eine Auswahl an besonders prägnanten Beispielen soll im Folgenden 
vorgestellt werden: 
Zugangsregeln: 
Mit Hilfe von Zugangsregeln, die automatisiert z.B. in Form von ‘smart real time traffic 
monitoring and control’-Technologien, kontrolliert werden (vgl. Giannopoulos, 2004, S. 302), 
lässt sich ein aktives Umweltmanagement betreiben. Dies kann sich auf den SGV auswirken, 
wenn z.B. entschieden wird, Lastkraftwagen (LKWs) nicht in die Stadt zu lassen oder nur 
besonders umweltfreundlichen der Zugang gewährt wird. Auch die Einhaltungen von 
Verkehrsordnungen können mit Hilfe solcher ITS durchgesetzt werden, in dem zum Beispiel 
die Infrastruktur Abstände misst oder Geschwindigkeitsüberschreitungen erfasst. Hier von 
wäre der SGV ebenfalls betroffen. Für die verschiedenen Stakeholder ist es von besonderem 
Interesse LKW aus sensitiven Gegenden zu halten um die Infrastruktur in Takt zu halten. 
Dynamisches Spurenmanagement 
Ein zentrales Element im Verkehrsmanagement ist das Dynamische Spurmanagement (vgl. 
Bertrand et al., 2016), das auch im innerstädtischen Verkehr angewandt wird. So lassen sich 
mehrspurigen Stadtstraßen je nach Verkehrslage bestimmten Fahrrichtungen zuordnen. Dies 
kann den Verkehr verflüssigen, und dadurch, dass die großen mehrspurigen Straßen dadurch 
interessanter werden ihn auch auf diese und weg von kleineren Seitenstraßen verlagern. Hier 
kann auch Rücksicht auf den SGV gelegt werden, in dem zum Beispiel darauf geachtet wird, 
Anlieferverkehr zu ermöglichen. Kommuniziert werden kann dies dann über digitale, 
dynamisch benachrichtigende Straßenschilder, sogenannte Variable Message Signs (VMS). 
Dezentrale Verkehrsleitsysteme 
Ein spezieller Faktor sind dezentrale Verkehrsleitsysteme (Self Organising Traffic 
Information System=SOTIS). Grundlage ist hier eine fahrzeugübergreifende Analyse von 
Verkehrssituationen. Kooperative Situationsanalysen und Bewegungsdaten der Fahrzeuge 
werden über Ad-Hoc-Netzwerke kommuniziert und dezentral zu Verkehrsmeldungen 
abstrahiert. Moderne Fahrzeugsensoren lassen die Situationen erkennen und nachfolgende 
Fahrzeuge zeitnah warnen (Hofmann, 2009). Ein Faktor der für den SGV reichhaltige 
Möglichkeiten bietet. Diese reichen von der Kommunikation über konkrete Gefahrenstellen, 
über für Transporter oder LKWs schwer befahrbare Stellen bis hin zu freien Parkplätzen.  
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Parkraummanagement 
Die Parkplatzsuche, gerade auch zum Be- und Entladen ist ein großes Thema im 
innerstädtischen SGV. Einen bedeutenden Teil der innerstädtisch zurückgelegten Kilometer 
beansprucht die Parkplatzsuche. Hier könnten sich auf Grundlage der ITS viele 
Verbesserungen ergeben. Automatisierte Parkdienste (Valet Parking) sind hier das große 
Thema. Verschiedene Forschungs- und Versuchsprojekte lassen sich hier anführen, die eine 
intelligente Parkplatzsuche und –buchung zum Ziel haben. Forschungsprojekte, wie z.B. 
„City2.e 2.0“ von Siemens in Berlin durchgeführt, parkpocket, mit dessen Hilfe freie 
Parkplätze in Parkhäusern und Tiefgaragen gefunden werden können oder ParkMan (welches 
auf einer eigenen Community aufbaut die freie Plätze meldet kommen zwar primär aus dem 
allgemeinen Verkehrsmanagement, bieten aber großes Adaptierungspotential für den SGV 
(Baumann/Püschner, 2016, in: Flügge, 2016, S. 94). Besondere Beachtung soll SFPark in San 
Francisco geschenkt werden. Dort erkennen Sensoren die aktuelle Belegung von Parkplätzen 
in der Stadt und senden die Information weiter. Dies wird kombiniert mit Auskünften über 
freie Parkplätze in Parkhäusern und ist dann online einsehbar. Ein weiteres Projekt ParkNet 
nutzt Taxen, die mit Ultraschallsensoren freie Parkplätze melden. Gerade hier bietet es sich 
auch für den SGV an, solche Systeme zur Koordinierung zu nutzen. Dies dient vor allem der 
Verkehrsvermeidung, aber auch der Verflüssigung, da die Fahrer zielgerichteter ihre Ziele 
anfahren können (Duchon, 2013, S. 36). 
Verkehrsoptimierung mit Hilfe intelligenter Ampelschaltungen   
(smart urban signal networks)  
Ein weiterer Ansatz für das innerstädtische Verkehrsmanagement ist eine Optimierung der 
Ampelschaltungen mithilfe von Echtzeitdaten (Alba et al., 2016, S. 147ff.). Das Smart-PORT 
Traffic Light System in Hamburg ist hier ein Beispiel. Dort werden durch Einsatz von 
Technik Personen und Waren schneller durch das Hafenareal gelenkt. Ampeln und LKWs 
kommunizieren in diesem Fall über integrierte Radio-Frequency Identification (RFID) -Chips. 
Die Ampel registriert den anrollenden LKW und verlängert Grünphasen oder zieht die 
entsprechende Ampel vor, um das Anhalten des LKWs zu verhindern (Baumann/Püschner, 
2016, in: Flügge, 2016, S.97). Eine alternative Methodik sind lernfähige Ampelschaltungen. 
Die Ampeln registrieren das Verkehrsverhalten und ändern daraufhin die Ampelschaltung. 
Hier profitiert der SGV im Unterschied zum erstgenannten Projekt nur durch die allgemeine 
Verkehrsverflüssigung. 
3.2.2 Verkehrs- und Reiseinformationen  
Bei Verkehrs- und Reiseinformationssystemen (engl. Advanced Traveler Information Systems 
(ATIS) geht es darum, Informationen die für die Verkehrsteilnehmer relevant sind zu 
übermitteln (vgl. RNO ITS, 2016). Hier kann die Verkehrslage Thema sein, aber auch das 
Wetter (z.B. Glatteisgefahr) oder Informationen über die Umgebung, wie z.B. verfügbare 
Parkplätze und Kurven. Außerdem können hier alternative und optimale Routen 
vorgeschlagen werden. Gerade wenn es darum geht die Verkehrsteilnehmer zu ihrem Zielort 
zu navigieren, ermöglichen die Echtzeitdaten der Smart Cities eine besonders nuancierte und 
aktuelle Routenberechnung. Dies ermöglicht dem Verkehrsmanagement auch bewusst 
einzugreifen und alternative Routen vorzuschlagen die den Verkehr verlagern, so dass es zu 
 Intelligente Transportsysteme im Rahmen von 
Smart City Logistik Konzepten 
 
Kausch, Bahrenburg, Lührs  11 
 
keinen Stauungen kommt und LKWs aus sensitiven Bereichen ferngehalten werden. Durch 
die Nutzung von Echtzeitdaten trägt dies neben der Verlagerung auch zur 
Verkehrsverflüssigung bei, da Verkehrsteilnehmer um Orte an denen Staus entstehen könnten 
herumgeführt werden können. 
3.2.3 Integrierte Bezahlsysteme 
Ein großes Feld der ITS sind integrierte Bezahlsysteme (Pickford, n.d.). Diese können nicht 
nur für den öffentlichen Nahverkehr genutzt werden, sondern auch für Bereiche die für den 
SGV relevant sind. Parkplätze können durch in die Fahrzeuge integrierte Systeme 
automatisch bezahlt werden, ebenso wie (City-)Mauten beim Einfahren in das Stadtgebiet. 
Diese Systeme dienen dazu den Verkehr in der Stadt zu reduzieren, da nur noch notwendige 
Fahrten unternommen werden sollen. Wenn dafür keine Mautstationen einzurichten sind, trägt 
dies zur Verflüssigung bei und es verlagert den Verkehr um die Mautzonen herum. Die 
konkrete Frage der möglichen Bezahlsysteme und für was Mauten erhoben werden könnten, 
soll hier auf Grund der notwendigen Ausführlichkeit des Themas nicht beantwortet werden. 
Von besonderem Interesse ist hier, dass ITS eine automatische Preisbildung denkbar machen, 
so dass je nach Verkehrslage unterschiedliche Preise erhoben werden können. 
3.2.4 Fracht- und Gütertransportmanagement 
Im SGV spielen ITS ganz allgemein eine zentrale Rolle für das Fracht- und 
Gütertransportmanagement. Dies kann hier nicht vertieft werden, aber einige Aspekte bei 
denen es spezifische SCL Lösungen für den SGV gibt, sollen hier dennoch aufgegriffen 
werden. Besonders zu erwähnen ist die koordinierte Stadtlogistik mit Hilfe von 
Güterverkehrszentren. Durch sie gelingt es, innerstädtischen Verkehr zu vermeiden und an 
den Stadtrand zu den Verteilerzentren zu verlagern (Gudehus, 2010, S.21). Des Weiteren 
lassen sich allumfassende Konzepte für den Gefahrguttransport entwickeln. Durch ITS lässt 
sich dieser nicht nur zentral überwachen, organisieren und vor allem koordinieren, es lässt 
sich auch spontan auf Problemstellen reagieren. Des Weiteren können regulatorische 
Funktionen, z.B. Kontrollen durch staatliche Stellen, rationalisiert werden. Hier lassen sich 
automatisierte Inspektionen via in die Infrastruktur integrierter Kontrollsysteme durchführen. 
Das große Problem der City Logistik, die letzte Meile, ließe sich perspektivisch durch 
automatisiert fahrende Verkehrsobjekte bewältigen (Baumann/Püschner, 2016, in: Flügge, 
2016, S. 95). Um Nachtexpress zu ermöglichen (Lehmacher, 2015, S.18f), welcher die 
Zustellung von Waren aus dem Stadtverkehr zu den Hauptgeschäftszeiten in die ruhigeren 
nächtlichen Stunden verlagern würde, bräuchte es nicht nur Systeme, die die Waren 
entgegennehmen, es ließe sich dies auch durch dynamische Straßenbeleuchtung unterstützen 
(vgl. Lau et al., 2015). Straßenlaternen könnten dann so geschaltet werden, dass sie immer 
dort leuchten, wo gerade be- und entladen wird. 
3.2.5 Sicherheits- und Notfallmanagement 
Von besonderem Interesse sind ITS auch für Rettungsdienste und das Störungsmanagement. 
Gerade Letzteres ist auch für den SGV interessant, da dies für eine Verkehrsverflüssigung 
sorgen kann. Aus den Überwachungsdaten des Straßenverkehrs lässt sich auf Unfälle und 
andere außergewöhnliche Situationen schließen (Automatic Incident Detection=AID). Bisher 
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ist dieses System aber noch sehr fehleranfällig, wobei verschiedene Algorithmen getestet 
werden (Vergleichsbasierte, Katastrophen-theoretische, Statistische und solche die auf 
künstlicher Intelligenz fußen). 
3.3 Technische Grundlagen von ITS für ein Smart City Logistik Konzept 
Die vorgestellten Ansätze, stellen nur eine Auswahl dar und beruhen dennoch bereits auf sehr 
verschiedenen technologischen Infrastrukturelementen. In der Folge sollen diese vorgestellt 
werden. Grundlegende Informationen zur Technologie der Verkehrsleittechnik finden sich bei 
Schnieder (2007). Die Datensammlung (network monitoring), -verarbeitung, -management 
und -archivierung ist die Grundlage jeder vorgestellten Anwendung (vgl. Barcelò, 2015, S.5; 
Taniguchi et al., 2001, S. 50 ff.). Taniguchi et al. (2001, S. 50-55) beschreiben die 
Anforderungen an ITS hinsichtlich Datensammlung und Verarbeitung so: Die erhobenen 
Daten sollten verlässlich, aktuell, zugänglich, vergleichbar und verständlich sein. Sie müssen 
erfasst, verarbeitet, gesichert und richtig gedeutet werden, um dann Informationen an die 
Nutzer weiterzuleiten oder Kontroll- und Steuerungsmethoden einzuleiten. Grundlage ist 
meist ein digitalisierter Straßenplan oder zumindest ein Gazetter, erweitert z.B. um die 
Analyse physischer Karten oder von GPS Traces (z.B. bei openstreetmap.org), ergänzt mit 
den gewünschten Informationen z.B. über die Kapazitäten, die Spuranzahl oder das 
Geschwindigkeitslimit. Ergänzt werden diese nun um Echtzeitdaten. Diese können 
aufgenommen werden durch:  
a) Technologien die in Fahrzeugen verortet sind 
Dies beginnt bei Transpondern, wie sie für Mautsysteme genutzt werden. Häufig werden 
dabei auch RFID-Chips genutzt. Weiter geht es über diverse andere Sensoren zu den 
Advanced Vehicle Control Systems (AVCS), die wichtige Daten aufnehmen können. Um 
Fahrzeug-zu-Fahrzeug oder Fahrzeug-zu-Infrastrukturkommunikation zu ermöglichen, muss 
es den Fahrzeugen möglich sein, die Echtzeitinformationen aufzunehmen (z.B. Warnsignale) 
und gegebenenfalls mit einer lokalen dynamischen Karte (local dynamic map=LDM) in 
Verbindung zu bringen. 
b) Infrastrukturbasierte Erfassungstechnologien  
Dies umfasst z.B. Sensoren, die in die Fahrbahn eingelassen werden und via 
Induktionsschleifen Daten erfassen. Auch Systeme die hierfür Mikrowellen, Akustische 
Signale oder Infrarot nutzen, haben eine besondere Erwähnung verdient. Hier ist z.B. die 
LiDAR-Methode zu erwähnen, bei der mit Hilfe von Laserstrahlen Abstand, Geschwindigkeit 
und ähnliche Parameter gemessen werden können, wie auch Überwachungskameras. Des 
Weiteren braucht es Technologien, die eine Verortung ermöglichen. Hier kommen vor allem 
Satellitennavigationssysteme zum Einsatz, mit denen das Fahrzeug kommuniziert. 
Sogenannte Global Navigation and Satellite Systems (GNSS) sind hier von Relevanz. Hierzu 
gehören zum Beispiel das amerikanische GPS, das russische globale 
Satellitennavigationssystem Globalnaja Nawigazionnaja Sputnikowaja Sistema (GLONASS) 
und das zivile europäische Galileosystem (vgl. ESA, 2016). Für die meisten Anwendungen 
werden diese Positionsdaten von einer On-Board Unit zu einem zentralen Traffic Operations 
Center transferiert und ermöglichen so ITS-Anwendungen. Eine Alternative 
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Positionsbestimmung funktioniert mit Hilfe von Mobilfunktechnologie (vgl. Bock et al., 
2014). Konkret geht es hier um eine Triangulation. Das heißt, der Abstand zu verschiedenen 
Mobilfunkmasten wird gemessen und so der Standort bestimmt. Damit die so 
aufgenommenen Daten einen Wert haben, müssen sie verarbeitet werden. Datenarchivierungs 
und –management Programme, also Data Warehouses, auf deren Spezifika hier 
nichteingegangen werden kann, spielen daher eine zentrale Rolle. Zusammenlaufen die Daten 
dann bei zentralen Systemen im sogenannten „War Room“, dem Kontrollraum. Die dort 
getroffenen Entscheidungen werden dann als Information an die Nutzer via verschiedener 
Interfaces übermittelt. Hier können dynamische Wechselverkehrszeichen genutzt werden, 
aber auch Display Devices in den Fahrzeugen, Homepages oder soziale Medien. Grundlage 
der verschiedenen Datenübermittlungen sind Breitbandnetzwerke, die Kabel-, Faserglas- und 
kabellose Kommunikation kombinieren (Barcelò, 2015, S. 3 ff).  
3.4 Zusammenfassung des Überblicks zur Smart City Logistik 
Es wurden nun einige Formen vorgestellt, mit denen die SCL den innerstädtischen SGV der 
nächsten Jahrzehnte prägen könnte. Es zeigt sich hierbei schon das Potential das in der 
Nutzung von ITS liegt und es ist anzunehmen, dass sie in der Zukunft ein wichtiger Faktor 
sein werden, auch wenn Telematiksysteme nicht notwendigerweise zu effizienteren urbanen 
Logistiksystemen führen (vgl. Manson, Walker 2014). Die möglichen Anwendungen 
erschöpfen sich wohl nicht in den aktuell bereits diskutierten und von uns skizzierten 
Überlegungen. Gerade in den Kontrollzentren des Verkehrsmanagements dürfte es hier noch 
zu einigen Veränderungen, durch selbstlernende automatische Management Systeme 
(evolutionäre Algorithmen, wissensbasierte Systeme, neutrale Netzwerke und Multi-Agent 
Systeme) kommen. Auch weil die Tätigkeit von Menschen dort einige datenschutzrelevante 
Fragen mit sich bringt (vgl. Monahan, 2007).  
Allgemein liegt der Fokus von ITS in Literatur und Forschung noch zu sehr auf dem 
allgemeinen Verkehr und zu wenig auf dem SGV, was auch damit zu tun hat, dass dem SGV 
in der City Logistik keine allzu große Zukunft zugesprochen wird. In der Folge liegt der 
Fokus meist auf der Vermeidung des SGV's, in dem auf ökologisch nachhaltigere, 
intermodale Lösungen gesetzt wird. Dennoch wird es den SGV aller Vorrausicht nach noch 
eine ganze Weile in der Stadt geben, da sich die Entwicklungen nur langsam durchsetzen 
werden. Gerade einmal knapp 50% aller Experten hielten im Rahmen einer Delphi-Befragung 
es auch nur für realistisch, dass es bis 2035 flächendeckende Verkehrsleitsysteme gibt 
(Carabis et al., 2016, S. 4). Deswegen lohnt sich durchaus auszuloten, welche Potentiale in 
der SCL für den SGV liegen. Neben den bereits vorgestellten Lösungen, die noch viel weitere 
Forschung und Entwicklung vor sich haben, und bisher oft nur angedacht wurden, gilt für den 
SGV gerade die automatische Vernetzung von Fracht und Flottenmanagement mit Daten und 
Informationen vom Traffic Management System als zukunftsträchtiges Feld, auf dem bisher 
aber nur rudimentäre Grundlagen gelegt wurden. Ein Beispiel wäre hier das von der EU 
finanzierte Projekt THEMIS (Thematic Network on Intelligent Freight Transport Systems) 
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4 Methodikbeschreibung 
Die vorliegende Projektarbeit bedient sich der Methodik einer Szenariofeldanalyse zur 
Gewinnung von möglichen Zukunftsprojektionen im Hinblick auf die Entwicklung von ITS 
und die Bedeutung dieser für ein potentielles SCL-Konzept. Die gewonnenen Projektionen 
dienen als Grundlage für eine Delphi-Befragung.  
Im Folgenden werden die Verfahren der Gestaltungsfeldanalyse, die der Vorbereitung der 
Szenariofeldanalyse dient, sowie die Szenariofeldanalyse selbst in Bezug auf das 
Projektthema vorgestellt. Die Durchführung der Delphi-Befragung ist zwar nicht mehr 
Gegenstand dieser Arbeit, auf die Methodik soll am Ende dieses Kapitel jedoch trotzdem kurz 
eingegangen werden. 
4.1 Gestaltungsfeldanalyse 
Die Aufgabe eines Szenario-Projektes besteht in der "Unterstützung von unternehmerischen 
Entscheidungen", die sich auf ein Gestaltungsfeld beziehen. Das Gestaltungsfeld beschreibt 
somit das, was in einem Szenario-Projekt gestaltet werden soll und ist dabei umgeben von 
einem Szenariofeld, innerhalb dessen sich bestimmte Szenarien abspielen, die einen Einfluss 
auf das Gestaltungsfeld haben. Das Gestaltungsfeld kann z.B. ein Unternehmen, ein Produkt, 
eine Technologie oder auch ein sogenanntes Globales Gestaltungsfeld sein. Im Rahmen dieser 
Arbeit, die sich den ITS in Smart Cities widmet, kommt am ehesten eine Kategorisierung im 
Bereich globaler Gestaltungsfelder in Frage, da die Betrachtung der Telematiksysteme 
unternehmens- und produktübergreifend stattfinden soll, sich nicht eindeutig auf eine 
bestimmte Technologie beschränkt und zudem durch das Smart City Konzept eine gewisse 
geographische Eingrenzung aufweist. Als Gestaltungsfeld sollen deshalb die 
Telematiksysteme des SGV in Smart Cities betrachtet werden. Eine beispielhafte Illustration 
des Zusammenspiels zwischen dem in dieser Arbeit zugrundeliegenden Szenariofeld und 
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Abbildung 3 - Gestaltungsfeld und Szenariofeld von ITS in Smart Cities nach Gausemeier et 















Zur Vorbereitung der Szenariofeldanalyse sollte das Gestaltungsfeld in seinem gegenwärtigen 
Zustand anhand von zwei Schritten analysiert werden, die aus der Identifikation und der 
Stärken-Schwächen-Analyse der Gestaltungsfeld-Komponenten (GFK) bestehen.  
Zur Identifikation der Komponenten globaler Gestaltungsfelder schlagen die Autoren im 
Gegensatz zu den anderen Kategorien keinen bestimmten Ansatz vor, sondern nennen anhand 
von Beispielen standort-, funktions-, technologie- oder ablaufspezifische Kriterien als GFK 
und betonen in diesem Zusammenhang, dass der Katalog der GFK in der Tat heterogen sein 
kann. 
Um die Signifikanz einer jeweiligen Komponente zu ermitteln, werden die GFK anschließend 
einer Stärken-Schwächen-Analyse unterzogen, die mittels der Ermittlung von Stärken-
Schwächen-Profilen oder einer Portfolio-Analyse durchgeführt werden kann. Aufgrund der 
Heterogenität des Gestaltungsfeldes „Telematiksysteme des SGV in Smart Cities“ variiert der 
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4.2 Szenariofeldanalyse 
Die an die Gestaltungsfeldanalyse anknüpfende Szenariofeld-Analyse soll nun die 
Einflussfaktoren, die das Szenariofeld charakterisieren ermitteln. Der Analyse-Fokus entfernt 
sich also von der direkten Betrachtung des Gestaltungsfeldes auf eine das Gestaltungsfeld 
umgebende Ebene, innerhalb derer sich bestimmte Szenarien abspielen, die einen Einfluss auf 
das Gestaltungsfeld haben. Die Szenariofeldanalyse gliedert sich somit grob in die 
Prozessschritte Bildung von Einflussbereichen, Einflussfaktorenbildung und Entwicklung von 
Schlüsselfaktoren. 
4.2.1  Bildung von Einflussbereichen 
Bevor die für ein Szenariofeld relevanten Einflussbereiche ermittelt werden können, muss das 
Szenariofeld an sich erst einmal definiert werden. Die Definition hängt davon ab, ob der 
Betrachtungsbereich des Szenario Projektes ausschließlich Umfeldgrößen, also externe, für 
den Szenario-Anwender nicht lenkbare Faktoren, Lenkungsgrößen, das sind interne, 
steuerbare Faktoren (z.B. Produktqualität) oder einen Mix aus beiden Größen einschließen 
soll. Bei der ausschließlichen Betrachtung von Lenkungsgrößen wie Qualität, Funktionen 
oder Preis eines Produktes ist das Szenariofeld zumeist identisch mit dem Gestaltungsfeld. 
Werden ausschließlich externe, nicht direkt beeinflussbare Faktoren (Umfeldgrößen), wie z.B. 
Markt- oder Gesellschaftsentwicklungen betrachtet, ist das Szenariofeld das Umfeld des 
Gestaltungsfeldes. Sollen jedoch sowohl Umfeld- als auch Lenkungsgrößen untersucht 
werden, ist das Szenariofeld ein Gesamtsystem. Letzteres trifft wohl am ehesten auf das 
Projekt ITS in Smart Cities zu, da die Entwicklungen hier sowohl von gesellschaftlichen 
Aspekten, wie der Städteentwicklung, als auch von produktspezifischen Möglichkeiten, die 
der Stand der Informationstechnologie zulässt, abhängt. Gleichzeitig wird durch die 
Definition des Szenariofeldes deutlich, dass der Schwerpunkt unseres Projektes im Bereich 
der Informationstechnologie liegt.  
Zur Bildung von Einflussbereichen wird das Szenariofeld zunächst in eine Systemhierarchie 
aufgegliedert. Das Szenariofeld an sich bildet dabei die oberste Hierarchieebene, das globale 
System. Es besteht aus kleineren Subsystemen, die wiederrum aus noch kleineren 
Subsystemen zusammengesetzt sind. Diese Subsysteme können weiterhin anhand bestimmter 
Betrachtungsaspekte durch Teilsysteme näher beschrieben werden. Im Rahmen dieser Arbeit 
könnte beispielsweise die Smart Mobility-Komponente als ein Teilsystem des übergeordneten 
Subsystems Smart City betrachtet werden. Abbildung 4 zeigt eine Idee für eine 
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Die in der Systemhierarchie je nach Schwerpunkt des Szenariofeldes definierten Teilsysteme 
dienen nun als Grundlage zur Bestimmung von Einflussbereichen, welche durch diejenigen 
Teilsysteme repräsentiert werden, die für das Szenariofeld von großer Bedeutung sind. 
Außerdem können anhand der Systemhierarchie Lenkungs- und Umfeldbereiche identifiziert 
werden, deren Einflussfaktoren die o.g. Lenkungs- bzw. Umfeldgrößen sind. Schwerpunkte 
eines Szenariofeldes können in der Systemhierarchie zudem subsystemübergreifend zu 
Querschnittsbereichen zusammengefasst werden. Im Smart City-Beispiel in Abbildung 3 sind 
dies die dunkelgrün markierten IT-Teilsysteme. 
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4.2.2  Bildung von Einflussfaktoren 
Nach Ermittlung der Einflussbereiche des Szenariofeldes müssen die Faktoren, die einen 
Einfluss auf das Gestaltungsfeld haben identifiziert werden. Gausemeier et al. präsentieren 
dazu verschiedene diskursive, intuitive und verschiedene weitere Verfahren, deren 
Darstellung den Rahmen dieser Methodikbeschreibung überschreiten würde. Komplementär 
zu Abbildung 4, in der die Ermittlung von Einflussbereichen anhand einer Systemhierarchie 
dargestellt ist, ist die Methode der systemischen Ermittlung von Einflussfaktoren beispielhaft 
für unser Projekt in Abbildung 5 dargestellt: 
Abbildung 5 - Systemische Ermittlung von Einflussfaktoren für ITS in Smart Cities nach 
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Nach der Ermittlung der Einflussfaktoren müssen diese aufbereitet werden, "indem sie mit 
einer Kurzbezeichnung versehen und prägnant beschrieben werden" (Gausemeier et al. 1995, 
S. 218), was die Bewertung dieser in den nächsten Arbeitsschritten erleichtert. Wichtig 
hierbei ist eine wertneutrale Beschreibung der Einflussfaktoren, damit die zu ermittelnden 
Zukunftsprojektionen nicht richtungsgebunden sind.  
Zu guter Letzt ist die Verteilung der ermittelten Einflussfaktoren zu überprüfen, wobei zu 
beachten ist, dass einzelne Einflussbereiche nicht über- bzw. unterbewertet bleiben. So sollten 
die einzelnen Einflussbereiche mit einer etwa gleichen Anzahl von Einflussfaktoren versehen 
sein, wobei Unterschiede von ca. 30% noch im Rahmen liegen. 
4.2.3 Schlüsselfaktoren 
In der Folge gilt es, aus den Einflussfaktoren, die entscheidenden Schlüsselfaktoren 
herauszuarbeiten um die Komplexität der Prognostik zu reduzieren. Zentral ist dabei, dass die 
Relevanz der Szenarien nicht geschmälert wird. Dies ist notwendig, um den Arbeitsaufwand 
zu reduzieren und die vorhandene Rechenleistung effizient zu nutzen.2 
Um die Schlüsselfaktoren zu extrahieren, gilt es zunächst mit Hilfe der Einflussanalyse, die 
Beziehungen der Einflussfaktoren zueinander darzustellen. Dann werden (falls gewünscht) 
mit einer Ähnlichkeitsanalyse die Einflussfaktoren, die sich inhaltlich stark ähneln aufgespürt, 
zu Überkategorien zusammengefasst und abschließend die Schlüsselfaktoren ausgewählt. 
4.2.3.1 Einflussanalyse 
Um herauszuarbeiten, welche Faktoren welchen Einfluss auf das Szenariofeld haben und 
gegebenenfalls Schlüsselfaktoren sind, gilt es je nach Szenariogrundform eine passende 
Analysemethode auszuwählen. Hierbei kann grundsätzlich zwischen einer 
Interdependenzanalyse (hier gelten alle Einflussfaktoren als gleichwertig, und 
Schlüsselfaktoren sind diejenigen, die das gesamte Szenariofeld am besten charakterisieren) 
und einer Wirkungsanalyse (hier sind Lenkungsgrößen und ihre Wirkung auf das Szenariofeld 
besonders bedeutend; diejenigen mit der größten Wirkung sind die Schlüsselfaktoren) wählen. 
Grundlage beider Methoden ist die in Abbildung 6 dargestellte Einflussmatrix nach 
Dupperin/Godet (1973) (vgl. Gausemeier et al., 1995).  
  
                                                 
2 Ein Punkt, auf den Gausemeier viel Wert legt, wobei sich dies seit 1995 verändert hat, da heute deutlich 
größere Rechenleistungen vorhanden sind. 1996 brachte AMD einen Prozessor mit 4.300.000 Transistoren 
heraus, was als Sensation galt, die neuesten Chips der Xeon-Reihe von Intel kommen auf 7.200.000.000 
Transistoren. Folglich ist eine Aufteilung in Teilszenariofelder seltener von Nöten. 
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Abbildung 6 - Struktur einer Einflussmatrix mit Lenkungs- und Umfeldgrößen3 
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Bei Umfeld-Szenarien gibt es keine Lenkungsgrößen. Folglich lohnt es sich eine 
Interdependenzanalyse durchzuführen. Bei Gestaltungsfeld-Szenarien sind Interdependenz- 
und Wirkungsanalysen identisch, da es nur Lenkungsgrößen gibt. Bei System-Szenarien lässt 
sich zwischen beiden wählen, wobei bei größerer Umweltorientierung oder auf Langfristigkeit 
geeichten Szenarien die Interdependenzanalyse zu bevorzugen ist. 
Das Vorgehen bei einer Einflussanalyse auf Grundlage einer Interdependenzanalyse besteht 
wiederum aus drei Schritten: einer direkten und einer indirekten Einflussanalyse sowie der 
Erstellung eines System-Grids.  
 
Die direkte Einflussanalyse, bemisst die direkten Beziehungen zwischen Einflussfaktoren, 
wobei diese jeweils zu Paaren zusammengefasst werden um den Einfluss aufeinander zu 
bestimmen. Also „Wenn sich A verändert, wie stark oder schnell ändert sich dann B?“. 
Wichtig hier ist vor allem festzustellen, ob der Zusammenhang nicht Ausdruck einer 
indirekten Wirkung anderer Einflussfaktoren ist. Um dies zu verhindern und exakte 
Zuschreibungen zu finden, lohnt sich bei der Bestimmung des Einflusses eine Forscher-
Triangulation. 
                                                 
3 Die Funktion soll mit zwei Beispielen - Reifegrad der Technologie und Nutzerbereitschaft - aus dem ITS-
Bereich verdeutlicht werden. 
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Aus den Einflüssen lassen sich dann Kernwerte ermitteln. Zum einen die Aktivsumme des 
Einflussfaktors (= „Aktivität“), die den direkten Einfluss bestimmt (= „Driver Power“), zum 
anderen die Passivsumme des Einflussfaktors (= „Passivität“), die die Beeinflussung des 
Einflussfaktors durch alle anderen Einflussfaktoren bestimmt. Aus diesen beiden lässt sich 
nun der Impuls-Index (II) berechnen (Aktivsumme/Passivsumme), der die Einflüsse eines 
Einflussfaktors bestimmt, ohne dass sich dieser verändert. Dies hat zur Folge, dass ein hoher 
Quotient eine impulsive Größe und ein niedriger eine eher reaktive Größe beschreibt. 
Aktivsumme und Passivsumme lassen sich auch multiplizieren. Das Ergebnis ist der 
Dynamik-Index (DI), der beschreibt, in wie weit ein Einflussfaktor in das Gesamtsystem 
integriert ist. Bei einem hohen DI handelt es sich um eine dynamische, bei einem niedrigen DI 
um eine puffernde Größe. 
Im nächsten Schritt lässt sich nun eine indirekte Einflussanalyse durchführen. Hierfür stellen 
Gausemeier et al. die MICMAC-Methode zur Analyse von Einflussketten und 
Rückverkettungen vor. So kann ein Faktor durch seinen Einfluss auf einen zweiten auch 
Einfluss auf einen dritten Faktor nehmen. Da hier sehr schnell eine große Menge an 
potentiellen, indirekten Einflüssen auftritt, muss für die Analyse dieser zur 
Computerunterstützung gegriffen werden. Normalerweise genügt es hier, vierstufige Prozesse 
zu analysieren, um Ergebnisse zu erhalten, die exakt genug für die weitere Auswahlarbeit 
sind. Um Änderungen in der Rangfolge zu betrachten, werden die Kennwerte hierfür 
normiert.  
Auf Grundlage dieser beiden Analysen lassen sich nun sogenannte System-Grids erstellen. 
Diese helfen um die Ergebnisse der Einflussanalysen darzustellen. In einem vereinfachten 
System-Grid liegt das Augenmerk auf Aktiv- und Passivsumme. Dies genügt aber nur bei 
einem kleinen Szenario. Sonst gilt es ein erweitertes System-Grid zu erstellen und das System 
um den II und DI zu ergänzen. Ein Beispiel für solch ein erweitertes System-Grid zeigt 
Abbildung 7: 
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Es lassen sich fünf Bereiche des System-Grids unterscheiden:  
1. Impulsive Einflussfaktoren (Überdurchschnittliche Aktivität und hoher Impuls-Index, das 
heißt sie geben starke Impulse in das System, werden aber selbst nur wenig beeinflusst 
durch dieses),  
2. Dynamische Einflussfaktoren (Überdurchschnittliche Aktivität, Passivität und 
überdurchschnittlicher DI bei mittlerem II. Diese wirken stark in das System hinein und 
werden aus diesem auch stark beeinflusst),  
3. Reaktive Einflussfaktoren (Überdurchschnittliche Passivität und geringer II. Diese sind 
gute Indikatoren, da sich an ihnen schnell Veränderungen im System abzeichnen, ohne dass 
sie selbst Einfluss nehmen),  
4. Puffernde Einflussfaktoren (Unterdurchschnittliche Aktivität und Passivität und folglich 
geringer DI)  
5. Neutrale Einflussfaktoren (Durchschnittliche Aktivität, wie auch Passivität). 
In der darauffolgenden Einflussfaktoren-Ähnlichkeitsanalyse wird getestet, ob 
Einflussfaktoren-Paare zu Oberkategorien zusammengefasst werden können (dieser Vorgang 
wird als Einflussfaktoren-Substitution bezeichnet). Dies geschieht mit Hilfe eines iterativen 
Verfahrens so lange, bis keine weiteren Substituierungen mehr möglich sind. 
4.2.3.2 Auswahl der Schlüsselfaktoren 
Die so bereits reduzierte Anzahl von Einflussfaktoren bietet nun die Grundlage für die 
Auswahl der Schlüsselfaktoren. Da das Kriterium nach dem diese gewählt werden nicht 
allgemeingültig ist, sondern von Fall zu Fall entschieden werden muss, wie vorgegangen 
wird, ist es wichtig die zunächst festzulegen. Danach gilt es die Grundmenge durch direkte 
Vernetzung zu ermitteln und diese durch indirekte Vernetzung zu überprüfen, um 
abschließend falls nötig, kleine manuelle Korrekturen vorzunehmen. 
Zur Auswahl werden Kennwerte aus der Einflussanalyse genutzt. Typische Auswahlkriterien 
wären hier: Auswahl nach abnehmendem II, nach abnehmender Aktivität, nach abnehmendem 
DI oder nach abnehmender Passivität. Grundlage der Entscheidung ist, ob es sich um (nicht 
lenkbare) Umfeldszenarien, bei denen zu klären ist, ob und wenn ja welchen Einfluss der 
beachtete Zeitraum hat oder um (lenkbare) Systemszenarien handelt, bei denen die 
Risikoneigung eine Rolle spielt. Bei Umfeldszenarien ist ein abnehmender DI ein passendes 
Kriterium, da durch die dynamischen Einflussfaktoren der Einfluss der in den Umfeldern 
bestehenden Beziehungen auf das Szenario in den Mittelpunkt gerät. Sollte es sich um 
kurzfristige Umfeldszenarien handeln, ist die abnehmende Passivität ein wichtiges Kriterium, 
da passive Einflussfaktoren nur wenig Wechselwirkungen zeigen und sich Veränderungen in 
den Umfeldern dort am stärksten auswirken. Bei langfristigen Umfeldszenarien lohnt es sich, 
vor allem nach abnehmender Aktivität auszuwählen. Dies ist ein passender Kompromiss, da 
dynamische Einflussfaktoren und ihre Wechselwirkungen in längeren Zeiträumen nur noch 
spekulativ zu erfassen sind und folglich weniger wichtig sind und impulsive Einflussfaktoren 
präziser zu projizieren sind.  
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Bei Systemszenarien ist die abnehmende Aktivität ein passendes Kriterium, da eine hohe 
Aktivität ein wirkungsvolles Eingreifen in ein System ermöglicht. Sollte es dabei aber um ein 
risikomeidendes Systemszenario handeln, lohnt es sich anhand von abnehmendem II 
auszuwählen, da impulsive Einflussfaktoren gute Hebel sind. Bei risikosuchenden 
Systemszenarien ist ein abnehmender DI ein passendes Kriterium, da dynamische 
Einflussfaktoren gut vernetzt sind und schnelle nachhaltige Veränderungen ermöglichen. 
Ist das Kriterium gewählt, muss noch festgelegt werden, wie groß die Anzahl der 
Schlüsselfaktoren sein soll. Zu viele bringen einen größeren Arbeits- und Rechenaufwand mit 
sich und können zur Verwässerung des Ergebnisses führen. 
Soll dann neben der direkten auch die indirekte Einflussanalyse hinzugezogen werden, gibt es 
auch hierfür eine passende Methode, die MICMAC-Analyse, welche Gausemeier et al. (1995, 
S. 213) vorstellen und dessen Ergebnis in der Abbildung 8 deutlich wird. 
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Durch Anwendung der MICMAC-Analyse verändert sich ggf. die Rangfolge. Faktoren 
können ihre Position durch das Einbeziehen indirekter Einflüsse verbessern, also bisher 
unterbewertete Faktoren sein oder sich verschlechtern, dann waren sie bisher überbewertet. 
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Schlüsselfaktoren, solche die aus der Grundmenge gefallen sind, solche die nun zu 
potentiellen Schlüsselfaktoren wurden und vernachlässigbare Einflussfaktoren. 
Sollte es in der Folge noch unsichere oder versteckte Schlüsselfaktoren geben, so lässt sich 
nun manuell nachjustieren. Gerade nicht-globale Einflussfaktoren können durch die indirekte 
Vernetzung unterschätzt werden und müssen gegebenenfalls nun noch hinzugezogen werden, 
um am Ende einen fertigen Schlüsselfaktoren-Katalog zu haben. 
4.3 Projektionserstellung 
In der Projektionserstellung geht es darum, Zukunftsprojektionen zu entwickeln. Das heißt, 
für jeden der Schlüsselfaktoren mehrere mögliche Entwicklungen vorzustellen und zu 
begründen. Grundlage dessen ist die inhaltliche Ausrichtung der Projektionen (handelt es sich 
um Extrem- oder Trendprojektionen), die anvisierte Plausibilität (wird eine 
Eintrittswahrscheinlichkeit angegeben oder nicht) und der betrachtete Zeithorizont (es gibt 
lang-, mittel-, und kurzfristige Projektionen). 
Das Eintreffen von Extremprojektionen ist eher unwahrscheinlich, da sie auf überzeichneten 
Entwicklungen basieren. Mit ihnen soll deutlich gemacht werden, was potentiell geschehen 
könnte. Dagegen sind Trendprojektionen plausibel. Sie nutzen meist nicht den vollen 
Möglichkeitsraum der zukünftigen Entwicklungen und sind so leichter nachvollziehbar.  
Ob Eintrittswahrscheinlichkeiten überhaupt zugeordnet werden sollen ist strittig und hängt 
stark von der gewählten Projektion ab. So ist dies bei Extrem- im Unterschied zu 
Trendprojektionen nur schwer möglich. Hierbei sind drei Kategorien denkbar: Sicherheit 
((Nicht-)Eintrittswahrscheinlichkeit = 1, die Szenarien hierbei sind dann sogenannte 
Prognosen), Risiko (hier werden subjektive Wahrscheinlichkeiten gesetzt, die Szenarien sind 
dann Vorhersagen), Unsicherheit (Eintrittswahrscheinlichkeiten sind nicht zuordenbar, die 
Szenarien sind Projektionen). 
Den Zeithorizont betreffend lassen sich langfristige (min. 5 Jahre, Gausemeier/Plass (2014, S. 
55) empfehlen gar im Normalfall etwa zehn Jahre), mittel- und kurzfristige (max. ein Jahr) 
Projektionen unterscheiden, wobei in ersterem Fall häufig Extremprojektionen, bei den 
anderen beiden eher Trendprojektionen Anwendung finden. 
An die Projektion lassen sich dann verschiedene Gütekriterien anlegen. Hier geht es um 
Glaubwürdigkeit („Sind die Projektionen nachvollziehbar?“), Unterschiedlichkeit („Handelt 
es sich wirklich um verschiedene Projektionen über die Zukunft?“), Vollständigkeit („Werden 
die Entwicklungsmöglichkeiten der Schlüsselfaktoren vollständig beschrieben?“), Relevanz 
und Informationsgehalt („Sind sie wissenschaftliche fundiert bzw. ausführlich begründet?“). 
Die Schlüsselfaktoren müssen zunächst aufbereitet werden. Dafür werden max. zwei 
Merkmale bestimmt, mit deren Hilfe der gegenwärtige, wie auch der zukünftig mögliche 
Zustand beschrieben werden kann und beschreibt den Ist-Zustand, um so die Grundlage für 
den Ausblick zu legen. 
Die Zukunftsprojektionen werden dann in einem vierstufigen Verfahren gebildet. Zunächst 
werden mögliche Zukunftsprojektionen ermittelt. Hier sollte eine gewisse Vielfalt gegeben 
sein. Das heißt, es müssen mehr als drei pro Schlüsselfaktor vorliegen. Es kann sich um die 
geradlinige Fortschreibung von bisherigen Entwicklungen eines Merkmals handeln, wobei 
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äußere Faktoren nicht berücksichtigt werden. Auch können Entwicklungen überzeichnet oder 
beschleunigt werden. Gerade bei hohen Passivwerten (Gausemeier/Plass, 2014, S. 58) können 
Umfeldentwicklungen bewusst mit einbezogen werden. Außerdem können 
Entscheidungspunkte dargelegt werden, die eine spezifische Konsequenz für den Faktor 
hätten und folglich einen bestimmten Prozess auslösen.  
Im nächsten Schritt werden dann Zukunftsprojektionen ausgewählt, wobei unterschieden wird 
zwischen unkritischen Schlüsselfaktoren und damit unkritischen Projektionen (hier wird nur 
eine Zukunftsprojektion dargelegt), kritischen Schlüsselfaktoren und Schlüsselfaktoren, bei 
denen mehrere Projektionen denkbar sind. Ist Letzteres der Fall, gilt es zwei oder drei 
Zukunftsprojektionen auszuwählen. Bei Extremszenarien sollten diese dann alle möglichen 
Entwicklungen abdecken. Bei Trendszenarien ist das entscheidende Kriterium, dass sie 
plausibel sind bzw. eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit haben. Danach werden die 
Eintrittswahrscheinlichkeiten bestimmt, soweit dies als grobe Orientierungshilfe für sinnvoll 
erachtet wird. Hier gilt es zu beachten, dass diese in der Summe bei Trendszenarien den Wert 
1 erreichen sollten, bei Extremszenarien aber nur selten möglich oder gar notwendig sind. In 
der Folge müssen die Zukunftsprojektionen nur noch ausformuliert, im Idealfall mit einer 
passenden Kurzbezeichnung versehen und ausführlich beschrieben und begründet werden. 
4.4  Delphi Methode 
Als Grundlagen für langfristige Entscheidungen und die Voraussage von Entwicklungen in 
der Zukunft, greifen Organisationen seit je her auf den Wissens- und Erfahrungsschatz der 
Mitarbeiter zurück. Hierzu gibt es einige Methoden (Gupta/Clarke, 1996, S. 1). Eine der 
angesehensten und meist angewandten Methoden ist die Delphi-Technik (Gnatzi et al., 2011, 
S.1). Sie basiert darauf, aus einer Sammlung von Meinungen, Erfahrungen und Expertise 
eines ausgewählten Expertenkreises Schlüsselaussagen herauszulösen, zu verfeinern und 
letztendlich genau abzuzeichnen um hieraus Erkenntnisse für die Zukunft zu generieren 
(Gupta/Clarke, 1996, S. 1).  
Der Begriff Delphi ist abgeleitet von dem „Orakel von Delphi“, der Weissagungsstätte eines 
griechischen Mythos (Gupta/Clarke, 1996, S. 1). Erste Anwendung fand es jedoch erst 1948, 
für die Vorhersage der Ergebnisse eines Hunde- und Pferderennens. Zwei Jahre später wurde 
die Methode von der RAND (Research and Development-) Corporation aufgenommen und in 
14 Experimenten, gesponsert von der US Air Force, für militärische Zwecke eingesetzt. Ziel 
dieser Untersuchung war es, wissenschaftliche und technische Entwicklung für einen 
Zeithorizont von zehn bis fünfzig Jahren vorherzusagen. Die Ergebnisse aus dieser Studie 
wurde im „Report on a Long Range Forecasting Study“ festgehalten (Rowe/Wright, 1999, S. 
354)  
Nach Linstone und Turoff (1975, S. 11) fand die Delphi Methode nach Publikation in 
wissenschaftlicher Literatur vor allem in der US-militärischen Verteidigung Anwendung, 
wodurch ein Entwicklungsschub in Luftfahrt- und Elektroniktechnologien entstand. Dies 
zeigte die Relevanz von Zukunftsvorhersagen für Forschung und Entwicklung. Seit den 70er 
Jahren fand die Ausbreitung der Delphi-Analyse auch in Westeuropa statt (Häder/Häder, 
2000, S. 11). Heute erstreckt sich die Anwendbarkeit der Delphi Methode auf eine Vielzahl 
von Gebieten, ob privater oder öffentlicher Natur. Darunter zählen unter anderem die 
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Telekommunikation, das Bildungswesen, Tourismus, allgemeine betriebswirtschaftliche 
Anwendungen, Politik und das Gesundheitsweisen (Häder/Häder, 2000, S. 13 f.). 
4.4.1 Definition 
Die Anwendbarkeit in vielen Sachgebieten, zeigt sich auch in der Vielzahl von Definitionen 
der Delphi Methode, die je nach Handlungsschwerpunkt und Sichtweise voneinander 
abweichen. Wo sie sich jedoch einigen, ist die Kopplung von Delphi und Prognosen 
(Häder/Häder, 1994, S. 11). Linstone und Turoff (1975, S. 3) wählten aufgrund der oben 
genannten Problematik eine sehr allgemein gehaltene Definition. Diese charakterisiert die 
Delphi Methode als Methode für die Strukturierung des Prozesses einer 
Gruppenkommunikation, wodurch ein effektiver Prozess generiert werden soll, der es erlaubt, 
einer Gruppe von Individuen als Ganzes ein komplexes Problem zu behandeln. Köhler (1992, 
S. 325) geht hier spezifischer vor. Nach ihm sei „die Delphi Methode […] ein Verfahren, um 
aus Expertenmeinungen Prognosen zu gewinnen und Konsens und Dissens zwischen den 
Expertenmeinungen deutlich zu machen.“ Für diese Arbeit wird auf die Definition von 
Linstone und Turoff zurückgegriffen, um die spätere Anwendung und Ausführung der Delphi 
Methode nicht durch eine zu streng definierte Begriffsauslegung einzuschränken.  
Bei der Delphi Methode existieren zwei Formen. Die konventionelle Delphi Methode und die 
Delphi-Konferenz, bzw. Echtzeit Delphi. Die konventionelle Delphi Methode ist eine 
klassische „paper-and-pencil“ Version. Hier entwickelt das Monitorteam oder die 
Forschergruppe einen Fragebogen, der der Expertengruppe zum Ausfüllen zugesendet wird. 
Die ausgefüllten Fragebögen werden wieder zurückgesandt und von dem Monitorteam 
ausgewertet. Aus den gewonnenen Informationen wird ein neuer Fragebogen erstellt. 
Außerdem erhalten die Experten eine Evaluation der vorherigen Runde. Die Konferenz-
Delphi erfolgt in Echtzeit, in dem das Monitorteam durch einen Computer ersetzt wird. So 
lässt sich die Methode für die Experten mit einem geringeren Zeitaufwand gestalten, wodurch 
die Studien auch günstiger durchgeführt werden können. Die Anwendbarkeit einer Echtzeit, 
bzw. Konferenz-Delphi hängt jedoch vom behandelten Thema ab, da nicht jede Komplexität 
über einen Computer verständlich abgewickelt werden kann (Linestone/Turoff, 1975, S. 5).  
4.4.2 Charakteristik  
Die Delphi Methode lässt sich standardmäßig in vier Phasen einteilen (Linestone/Turoff, 
1975, S. 5). Eine Darstellung hierzu zeigt die folgende Abbildung: 
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Phase 1: Operationalisierung der allgemeinen Fragestellung  
Ziel dieser Phase ist es, konkrete Kriterien für eine spätere Beurteilung zu gewinnen. Dieser 
Konsens wird innerhalb einer Diskussion gebildet, in dem alle Kriterien die innerhalb der 
Diskussionsgruppe als relevant erachtet werden bewertet werden. Die Diskussionsgruppe 
setzt sich aus einem Forscherteam zusammen, und kann durch externe Experten ergänzt 
werden.  
Phase 2: Ausarbeitung des standardisierten Frageprogramms  
Auf Grundlage des erstellten Fragebogens werden die Experten anonym durch Ausfüllung des 
Fragebogens nach ihrer Meinung gefragt. Die Meinungserhebung der Experten kann auch 
innerhalb einer offenen Befragung der Experten erfolgen.  
Phase 3: Evaluierung der Befragungsergebnisse  
Im dritten Schritt erfolgt eine Aufbereitung der Befragungsergebnisse durch das Forscher- 
bzw.- Monitorteam. Auf Grundlage dieser Evaluierung erhalten die Experten eine anonyme 
Rückmeldung der Ergebnisse. 
Phase 4: Wiederholung  
Die Befragung der Experten wird wiederholt, mit dem Ziel auf Grundlage der 
Rückinformationen neu gewonnene Erkenntnisse der Experten aufzunehmen. Die 
Wiederholung erfolgt bis zu bestimmten Abbruchkriterien.  
Nach Häder und Häder (2000, S.15) lassen sich aus der Vorgehensweise sechs Merkmale, die 
von verschiedenen Autoren leicht variierend aufgenommen wurden, erkennen: 
1. Verwendung eines formalisierten Fragebogens 
2. Befragung von Experten 
3. Anonymität der Einzelantworten 
4. Ermittlung einer statistischen Gruppenantwort 
5. Information der Teilnehmer über (statistische oder verbale) Gruppenantworten 
6. (mehrfache) Wiederholung der Befragung 
Die Befragung von Experten ist eine der Hauptcharakteristika der Delphi Methode. Die Wahl 
der Experten ist eines der methodischen Hauptprobleme, wodurch sich die Qualität einer 
Delphi Befragung bereits oftmals hier entscheidet. Viele Autoren haben sich mit dem 
Hintergrund dieser Problematik mit geeigneten Auswahlprozessen für die Expertenwahl 
beschäftigt. Rowe/Wright (1999, S. 242), Richey et al. (1985, S. 193) und Murry/Hammons 
(1995, S. 428) schlagen jeweils standardisierte Befragung der Experten vor Beginn der Studie 
vor. Die können mit Hilfe von Tests erfolgen oder auch durch die Schätzung bekannter Werte 
durch den Experten. Duffield (1993, S. 228) weist außerdem darauf hin, die Experten auch 
hinsichtlich des Einflusses auszuwählen, da dies für die Verbreitung und Berücksichtigung 
der Ergebnisse in der Praxis später relevant sein kann. Der Umfang der Expertengruppe sollte 
zehn Teilnehmer nicht unterschreiten. Ein Experiment zur notwendigen Panelgröße, bei der 
die gleiche Untersuchung mit einer Gruppe von 16 und 34 Experten durchgeführt wurde, 
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zeigte, dass die Ergebnisse zu 92,9 Prozent übereinstimmten. Eine Vergrößerung der 
Expertengruppe trägt demnach in erster Linie dazu bei, das Fehlerrisiko zu minimieren 
(Häder/Häder, 2000, S. 19). Auch die Fluktuation spielt bei der Delphi Methode eine Rolle. 
„Wenn eine Delphi-Befragung mit Experten durchgeführt wird, die zur Teilnahme nicht 
verpflichtet werden können […], so ist von Runde zu Runde mit einer sinkenden 
Beteiligungsanzahl zu rechnen. […]“ (Geschka, 1977, S. 43) Diese Kriterien zur Auswahl der 
Expertengruppen ist allerdings kein Delphi spezifisches Problem, sondern bezieht sich auf 
alle Methoden, die sich mit Expertenbefragungen beschäftigen (Häder/Häder, 1994, S. 16). 
Eines der Charakteristika und wesentliches Element der Delphi Methode ist die Anonymität 
der Ergebnisse und Experten. Der Grund hierfür liegt im Verhalten von Individuen in der 
Gruppe. So soll die Anonymität verhindern, dass sich Meinungsführerschaften in der 
Expertengruppe bilden, um möglichst vielseitige Ergebnisse zu generieren. Auch einem 
Prestigeverlust, der oftmals durch die Meinungsänderung eines Experten entsteht, wird 
vorgebeugt. Des Weiteren wird ein Mechanismus gefördert, der oberflächliche 
Einschätzungen verhindern soll, in dem bei extrem abweichenden Urteilen um verbale 
Begründung gebeten wird. Außerdem soll die Anonymität die Bereitschaft zur Teilnahme 
erhöhen, da diese oft durch Unsicherheit der Meinungsverkündung in Expertenbefragungen 
abgelehnt wird (Häder/Häder, 2000, S. 17 ff.). 
Nun soll auf die sechste Charakteristik der Delphi Methode eingegangen werden, die 
Wiederholung. Speziell soll geklärt werden, wie oft eine Wiederholung getätigt werden sollte. 
Wie in er vierten Phase der Delphi Methode bereits beschrieben, stoppt die Wiederholung, 
sobald die Abbruchkriterien erfüllt wurden und ein Konsens geschaffen wurden. Dazu, wie 
Abbruchkriterien definiert werden, gibt es mehrere Ansätze. Nach Scheibe et al. (1975, S. 
277) ist ein Abbruchkriterium erfüllt, wenn sich die Stimmen innerhalb eines bestimmten 
Prozentbereichs befinden. Außerdem kann der Vergleich der Heterogenität der Meinung von 
Runde zu Runde als Messwert für ein Abbruchkriterium dienen. Experimente haben ergeben, 
dass die größten Veränderungen von Runde eins zu Runde zwei entstehen. Ab Runde drei 
wird in der Mehrheit der Studien ein befriedigendes Ereignis erzielt (Häder/Häder, 2000, S. 
16 ff.).   
Für die auf dieser Arbeit aufbauende Delphi Analyse lassen sich auf Grund dieser 
theoretischen Grundlage mehrere Handlungsempfehlungen ableiten. Bezüglich der Auswahl 
der Expertengruppe gilt es, Personen aus der Forschung, als auch aus der Praxis mit 
einzubeziehen. Über ein standardisiertes Auswahlgespräch durch eine Person aus der 
Forschungs-, bzw. Monitorgruppe sollte die Qualifizierung der potentiellen Experten 
überprüft werden. Bei Personen aus der Praxis ist zu empfehlen, dass Personen aus leitenden 
Funktionen ausgewählt werden, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse aus der Studie später 
auch Anwendung und Berücksichtigung in der Praxis finden. Zudem wird eine Größe der 
Expertengruppe von 15 bis 20 Personen empfohlen, um so abgesicherte und qualitativ 
hochwertige Ergebnisse zu erhalten. Um der natürlichen Fluktuation während den Runden der 
Delphi Analyse vorzubeugen, wird empfohlen eine Echtzeit-Delphi durchzuführen. Diese ist 
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5 Schlüsselfaktoren 
Im Folgenden werden nun die im Rahmen dieser Projektarbeit identifizierten 
Schlüsselfaktoren präsentiert und erläutert. Eine Übersicht der Schlüsselfaktoren, sowie der 
auf dieser Grundlage erstellten Projektionen ist in Anhang 1 dargestellt. 
5.1 Technologische Entwicklung 
Um den Schlüsselfaktor „Technologische Entwicklung“ genau abgrenzen zu können, sollen 
zunächst die einzelnen Begriffe klärend definiert werden. Die Technologie ist ein sehr 
vielfältiger Begriff mit unterschiedlichen Ansätzen zur Begriffserklärung 
(Mitcham/Schatzberg, 2009, S. 27 f.). Galbraith (1967, S. 11 ff.) verfolgt einen 
systematischen Ansatz und sieht die Technologie als die systematische Anwendung der 
Wissenschaft und anderen Lehren auf praktische Aufgabenstellungen. Diese Arbeit, in dessen 
Zuge eine Erstellung von Projektionen erfolgt, soll sich auf einen Definitionsansatz von Pacey 
(1983, S. 6) beziehen, der neben dem systematischen Ansatz auch die organisationalen 
Aspekte der Technologie mit aufgreift. Demzufolge ist die Technologie die die Anwendung 
von Wissenschaft und anderen Lehren auf praktische Aufgabenstellungen durch strukturierte 
System, die Menschen und Organisationen, Lebewesen, produktive Fähigkeiten und 
Maschinen enthalten (Dusek, 2006, S. 36). Demnach lässt sich auch von einem 
technologischen System reden, das aus einem Komplex aus Hardware, Wissen, Erfindern, 
Anwendern, Konsumenten, Unternehmen, staatliche Regierungen und anderen Beteiligten 
besteht. Diese Arbeit, sowie daraus generierten Projektionen fokussieren sich vor allem auf 
die Entwicklung der Hardware, dem Wissen, Erfindungen und Anwendungen in diesem 
technologischen System. Ist hier von Entwicklung die Rede, wird Bezug auf Fortschritte in 
der anwendungsorientierten Forschung sowie in der Grundlagenforschung und 
ingenieurstechnische Entwicklungen genommen (Schätzle, 1965, S. 1 ff.). Bei der SCL stehen 
hier vor allem Technologien im Mittelpunkt, die zur Datensammlung, -verarbeitung, -
management und -archivierung dienen (vgl. Barcelò, 2015, S.5, Taniguchi et al., 2001, S. 50 
ff.), das heißt z.B. verschiedene Sensoren und Satellitennavigationssysteme. 
5.2 Wirtschaftliche Entwicklung 
Die wirtschaftliche Entwicklung lässt sich in vier Elemente unterteilen. Zum einen die 
menschliche Resource, natürliche Ressourcen, Kapitalbildung und der Technische Wandel 
und Fortschritt. Diese vier Kräfte lassen sich in wirtschaftlich armen und reichen Ländern 
finden, dennoch unterscheiden sich Länder je nach Mischung und der Strategien für ihre 
Kombination durch einen unterschiedlichen Grad der Entwicklung. Die Menschliche 
Ressource eines Landes lässt sich z.B. durch Strategien zur verbesserten Schul- und 
Berufsausbildung optimieren, der technische Wandel lässt sich durch Nachahmungsstrategien 
oder Innovationsstrategien vorantreiben (Samuelson/Nordhaus, 2010, S. 778 ff.). Zur 
Messung der wirtschaftlichen Entwicklung soll hier auf das preisbereinigte 
Bruttoinlandsprodukt (BIP) zurückgegriffen werden. Dies gibt den Gesamtwert aller Güter, 
also Waren und Dienstleistungen, abzüglich aller Vorleistung an, die innerhalb den 
Landesgrenzen einer Volkswirtschaft produziert wurden (Samuelson/Nordhaus, 2010, S. 
967). Die wirtschaftliche Entwicklung und ein gestiegener Handel wirken sich natürlich auch 
auf den SGV aus. Dabei geht es nicht allein um quantitative Faktoren, sondern auch die 
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Qualität der wirtschaftlichen Entwicklung ist entscheidend, das heißt welche Formen des 
wirtschaftlichen Handelns in Deutschland eine Rolle spielen. Für die SCL spielt es z.B. eine 
große Rolle, ob der Trend zum E-Commerce weiter anhält und Home Delievery weitere 
Marktsegmente erobert, wie z.B. Lebensmittel.  
5.3 Ökologische Umweltfaktoren 
Ökologische Umweltfaktoren lassen sich zum einen nach den Umweltmedien Boden, Wasser 
und Luft untergliedern, auf Grundlage dessen Wirtschaften möglich ist. Boden, Wasser und 
Luft fungieren hier als Vorsorgungs- oder Aufnahmemedium und bei deren Knappheit sind 
Limitationen für weiteres Wirtschaften die Folge. Eine andere Unterteilung ökologischer 
Umweltfaktoren ist durch eine detaillierte Systematisierung möglich. Diese bezieht sich direkt 
auf bestimmte Umweltwirkungskategorien, wie den Treibhauseffekt, Abbau des 
stratsophärischen Ozons, Beanspruchung fossiler Ressourcen oder die Gesundheitsschädigung 
(Günther, 2008, S.97). Diese Einteilung ist besonders geeignet, wenn Unternehmen oder 
Branchen betrachtet werden, die ähnliche Beanspruchungsbereiche beeinflussen.Da sich diese 
Arbeit auf den SGV bezieht, soll eine Einteilung und Festlegung der Ökologischen 
Umweltfaktoren auf Basis des Systematisierungsansatzes folgen. Umweltfaktoren können 
z.B. zu veränderten, politischen Rahmengesetzgebungen des SGV führen. 
5.4 Polititsche Rahmenbedingungen 
Unter den politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen ist das staatliche Eingreifen in 
Wirtschaftsstruktur, Wirtschaftsordnung und Wirtschaftsprozesse zu verstehen. Dieser 
Eingriff erfolgt auf Grundlage von Gesetzen und Verordnungen oder ín Form von staatlichen 
Interventionen und Kontrollen. Diese staatlichen Aktivitäten können dabei erhebliche 
Auswirkungen auf das marktliche Geschehen und dessen Entwicklungsmöglichkeiten haben. 
Steuergesetzgebungen, Ausgestaltungsspielräume im Wettbewerb, arbeitsrechtliche 
Regelungen, Subventionen und Vergünstigungen für einzelene Unternehmen und Branchen 
oder Im- und Exportzölle sind typische Formen, durch die polititsche Interessen durchgesetzt 
werden können. Das heißt, staatliche Eingriffe können zum einen die Intentionen einer 
verstärkten Regulierung, aber auch einer Liberalisierung verfolgen (Sander, 1998, S. 48). Da 
sich diese Arbeit mit Telematiksystemen im SGV beschäftigt und hierbei auf Implikationen 
für die City Logistik eingeht, können polititsche Rahmenbedingungen im Bereich des 
Datenschutz oder staatliche Förderungen innerhalb der Telematik-Technologien entstehen. 
Das Thema bewegt sich hier auf verschiedenen Ebenen, da manche Gesetze wie z.B. im 
Bereich Datenschutz, sowie Investitionen wie z.B. der Verkehrswegeplan auf Bundesebene 
entschieden werden, die Entwicklung der kommunalen Infrastruktur aber in den Händen der 
Kommunen liegt. 
5.5 Zustand der technologischen Infrastruktur 
Eine gut ausgebaute technologische Infrastruktur kann in fast allen Bereichen des 
Güterverkehrs zu erheblichen Verbesserungen beitragen. Gesamtprozesse können durch die 
Digitalisierung der Zollprozesse gestrafft werden. Entlade- und Umschlagvorgänge als 
kostenintensive und immer wiederkehrende Tätigkeiten können automatisiert werden. Dies 
bringt nicht nur Zeit- und Kostenersparnisse, sondern erhöht auch die Konsistenz der 
Leistung. Und dies bei vollkommener Visibility. Gefragt sind neben dem Ausbau der 
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klassischen Infrastruktur daher auch Investitionen in die digitalen Netze (BVL, 2017). Für die 
SCL bedeutet „technologische Infrastruktur“ neben Breitbandnetzwerken, auch in wie weit es 
Satellitennavigationssysteme gibt und ob die Infrastruktur mit verschiedenen Sensoren und 
anderen Systemen zur Datenerhebung, z.B. Überwachungskameras, ausstattet ist. 
5.6 Zustand der physischen Infrastruktur 
Dies beinhaltet sämtliche Installationen transportbezogener Infrastruktur (Häfen, Schiene, 
Straße, etc.4). Gemäß Weltbank Definition zählt dieser Faktor neben sieben weiteren zum 
Logistics Performance Index, einem Maß zur Bewertung der Leistungsfähigkeit eines Landes 
im Logistiksektor (Weltbank, 2017). Laut der Bundesvereinigung Logistik (BVL, 2014) 
belegt Deutschland den globalen Spitzenplatz im Bereich physischer Infrastruktur. Ein gut 
ausgestattetes Verkehrssystem ist letzten Endes grundlegend für innovative Erweiterungen im 
SGV. 
5.7 Technologieakzeptanz 
Der Terminus Technologieakzeptanz beschreibt, inwieweit eine Technologie durch ihren 
Anwender eine positive Annahmeentscheidung und gleichzeitig möglichst geringen 
Widerstand hinsichtlich ihrer innovativen Aspekte erfährt (Simon, 2001 in Bandow/ 
Holzmüller, 2001). Eine positive Einstellung ist Voraussetzung für Akzeptanz, jedoch keine 
hinreichende Bedingung, da letztere auch die tatsächliche Nutzung der Technologie bedarf 
(Bandow/Holzmüller, 2001). Dieser Zusammenhang zwischen Einstellungsakzeptanz und 
tatsächlicher Nutzung einer Technologie kann durch das Technologieakzeptanzmodell 
beschrieben werden. Entscheidende Aspekte sind hier der 'wahrgenommene Nutzen' und die 
'wahrgenommene einfache Bedienbarkeit' für den Nutzer (Legris et al., 2001, S. 191). Wie in 
sämtlichen unternehmerischen Entscheidungen hinsichtlich der Einführung einer neuen 
Informationstechnologie ist die Technologieakzeptanz der Nutzer im Hinblick auf ITS als ein 
ausschlaggebender Faktor zu betrachten. Besonderes Augenmerk gilt hier dem Bedürfnis nach 
Privatsphäre, welches die Technologieakzeptanz beeinträchtigen kann und welches deswegen 
als Teil dieser begriffen werden soll. 
5.8 Verkehrsfluss 
2013 stieg das Transportaufkommen um 0,8% auf 4,3 Mrd. Tonnen im Vergleich zum 
Vorjahr. Trotz der Spitzenreiterposition im Bereich physische Infrastruktur zeigt sich jedoch, 
dass dem stetig ansteigenden Transportaufkommen keine ausreichenden Investitionen in die 
Infrastruktur gegenüberstehen (BVL, 2014, S. 1). Diese Lücke zwischen hohem 
Transportaufkommen und unzureichenden Ausbaumaßnahmen der physischen Infrastruktur 
beeinträchtigen den Verkehrsfluss beträchtlich. Die BVL spricht in dem Zusammenhang vom 
sogenannten Substanzverkehr. Gerade für die 'Last-Mile-Delivery' im Bereich City Logistik 
spielt die zunehmende Bedeutung von E-Commerce Modellen in den durch hohes 
Sendungsaufkommen beeinträchtigten Verkehrsfluss zusätzlich mit ein (Ehmke et al. 2012). 
Hinzu kommen weitere spezifische Sparten wie die Entsorgungslogistik, die den 
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Verkehrsfluss zusammen mit dem aus Beschaffungs- und Distributionslogistik resultierenden 
SGV in Städten an seine Grenzen bringen. Gleichzeitig erschwert mangelnder Verkehrsfluss 
auch die termingenaue Planungssicherheit der Lieferungen. 
5.9 Systemsicherheit 
Für die Sicherheit von IuK-Systemen, denen sich ITS zuordnen lassen gibt es kein greifbares 
Maß, weshalb "Systemsicherheit anhand der Realisierung einer zuvor erstellten 
Sicherheitsstrategie (engl. security policy) definiert wird" (Winkelmann, 2000, S. 2). Hierin 
werden schutzbedürftige Objekte und Werte und die gegen sie gerichteten Bedrohungen 
beschrieben und das Sicherheitsniveau definiert (Roedig et al., 2000 in Horster, 2000). Gemäß 
Winkelmann (2000) sind die vier Grundwerte der Systemsicherheit - Authentizität, 
Vertraulichkeit, Integrität und Verfügbarkeit- stets zu gewährleisten um Systemsicherheit 
herzustellen. Vor allem um eine schnelle und zuverlässige Fahrzeug-zu-Fahrzeug 
Kommunikation (engl. vehicle-to-vehicle; V2V) und Fahrzeug-zu-Infrastruktur 
Kommunikation (engl. vehicle-to-infrastructure; V2I) in kritischen Situationen zu 
gewährleisten müssen die technischen Lösungen in hohem Maße vor Angriffen, Störungen 
und Ausfällen geschützt werden (RNO, n.d.). Des Weiteren ist beeinflusst eine mangelnde 
Systemsicherheit auch den Schlüsselfaktor „Technologieakzeptanz“ negativ (Gronau et al., 
2015, S.781).  
6 Projektionen 
Ziel und Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist die Gewinnung von Zukunftsprojektionen über 
die Entwicklung von ITS in der City Logistik. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf das 
Stadtkonzept der Smart City belegt und somit im Rahmen dieser Arbeit ein SCL-Konzept 
entwickelt. Die im Zuge der Szenariofeldanalyse gewonnenen Projektionen werden im 
Folgenden vorgestellt und erläutert. Die Projektionen gliedern sich grundsätzlich in die 
Bereiche Grundlagenprojektionen, die sich auf die Entwicklung von ITS und Smart Cities in 
Bezug auf den SGV im Allgemeinen foskussieren, sowie Projektionen über spezifische SCL-
Aspekte. Letztere beziehen sich hauptsächlich auf die in Kapitel 3.2 aufgeführten ITS-
Anwendungen, die im Hinblick auf Smart City-Konzepte relevant sein dürften.  
6.1 Grundlagenprojektionen 
1. Akzeptanz zur Integration von ITS in Straßenfrachtfahrzeuge 
Durch die Integration von ITS im SGV können durch die Bereitstellung aktueller 
Informationen und kommunizierender Systeme deutliche Optimierungen in der 
Leistungserstellung erreicht werden. Für die Mitarbeiter stellen die neuen ITS allerdings auch 
neue Anforderungen. Sie müssen in der Lage sein die Technologie zu benutzen. Aufgrund der 
zunehmenden Digitalisierung weisen jüngere Generationen bereits eine hohe 
Technologieaffinität auf (Kurzmann, 2015, S. 24). Auch allgemein nimmt die Verbreitung des 
Internets in Deutschland weiter zu, nutzten 2006 noch 69,3% der Deutschen das Internet, 
waren es 2015 schon 87,7%, wobei 72,1% sogar täglich (OECD, 2015, S.222). Dennoch 
stellen die neuen Anwendungen eine Herausforderung für ältere Mitarbeiter dar. Durch die 
zunehmende Lebensarbeitszeit (das Institut für Wirtschaft schätzt das Renteneintrittsalter 
2030 auf 69 Jahre (IW Köln, 2016) wird ihr Anteil weiter zunehmen. Dazu kommt, dass in 
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vielen Fällen die Integration von ITS auch mit einer Herausgabe von persönlichen 
Informationen verbunden ist (Thiesse, 2005, S. 366). Der Widerstand der Nutzer ist z.B. im 
Flottenmanagement schon heute einer der zentralen Herausforderungen, bei der 
Implementierung von telematischen Systemen, wie sich am Stellenwert dieses Themas in der 
Fachpresse zeigt (vgl. FleetAnswers (n.d.), Simon, 2008). Hier ist es entscheidend, welche 
Informationen letztendlich für die Anwendung der ITS gebraucht werden und wie sicher die 
Systeme sind, da eine höhere Systemsicherheit einen höheren Datenschutz gewährleistet. Die 
Entwicklung der Technologieaktzeptanz, die Richtung der technologischen Entwicklung und 
die Systemsicherheit sind also die Schlüsselfaktoren deren Entwicklung entscheidend ist um 
die Frage zu beantworten, ob die aufgestellte Projektion eintritt oder nicht. 
”Es wird 2030 keine Widerstände bei den Lastkraftwagenfahrern gegen die Integration von 
ITS in die Fahrzeuge geben, die auf mangelende Technologieaktzeptanz oder Angst um die 
eigene Privatspähre zurückzuführen sind.” 
2. Anstieg von Frachtfahrten im innerstädtischen Bereich 
”Im Jahr 2030 steigt die Anzahl von Frachtfahrten im innerstädtischen Bereich aufgrund von 
wirtschaftlichen Entwicklungen, besonders im Bereich des Einzelhandels, deutlich.” 
Folgeprojektionen: 
1. ”Da Deutschland wirtschaftlich stabil wächst (gemessen am BIP zw. 1,5% und 1,7%).” 
2. „Die Begründung des Wachstums liegt in den E-Commerce Modellen des Einzelhandels, 
deren Ursprung im steigenden Konsum und den bequemen Einkaufsmöglichkeiten dieser 
Modelle liegen.“ 
Es wird erwartet, dass die Wirtschaft in Deutschland weiterhin prosperiert5. Diese 
Entwicklungen wirken sich auch auf den SGV aus, vor allem da Deutschland auch eine große 
Rolle als Drehscheibe Europas spielt. Zusätzlich tragen die verstärkten Handelsbeziehungen 
nach Osteuropa dazu bei, dass die Verkehrsleistung des Güterverkehrs in Deutschland nach 
Prognosen von 2005 bis 2025 um etwa 80% steigen wird (ifmo, 2005, S. 68 ff.). Auf 
Grundlage dieser Entwicklungen wird mit einem um fast 65% gestiegenen 
Verkehrsaufkommen im Straßengüterfernverkehr in Deutschland gerechnet (vgl. destatis, 
2017a). Das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur ging 2005 von 117,4 
Mrd. Fahrzeugkilometer 2030 durch Nutzfahrzeuge im SGV aus, im Bereich der leichten 
Nutzfahrzeuge und LKWs bis 12 Tonnen wurde einen Anstieg um 30% erwartet (Knitschky 
et al., 2011, S.10). Nichtzuletzt da dem deutschen Einzelhandel ein Wachstum um 20% bis 
2030 zuzutrauen ist, in Anbetracht des Wachstums, trotz Wirtschaftskrise um 17% zwischen 
2000 und 2015.  Ein weiterer Faktor, der sich auf die Entwicklung des SGV im 
innerstädtischen Bereich auswirkt, ist die Entwicklung des Online- und Versandhandels. Die 
Umsätze des Einzelhandels sind seit 2009 in Deutschland kontinuierlich um durchschnittlich 
                                                 
5Das deutsche Außenhandelsvolumen hat sich in den letzten zwei Jahrzehnten fast verdoppelt. Trotz 
geschwächtem Europa und Flaute in der chinesischen Wirtschaft wird hier bis 2025 mit einem 
durchschnittlichen Anstieg des deutschen Außenhandelsvolumen von 2,5% pro Jahr gerechnet (ifmo, 2005, S. 68 
ff.). Diese Entwicklungen spiegeln sich auch im prognostizierten BIP von Deutschland bis zum Jahr 2021. Hier 
prognostiziert das Leibniz Institut für Wirtschaftförderung Halle ein durchschnittliches Wachstum des BIP von 
1,5% (Brautzsch, 2016, S. 158).   
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1,65% gestiegen (vgl. destatis, 2017b). Diese positive Entwicklung ist maßgeblich auf den 
wachsenden Onlinehandel und Versandhandel zurückzuführen. Hier liegen die Umsätze im 
Jahr 2015 bereits bei 52,37 Mrd. Euro brutto und machen somit einen Anteil von ca. 11% am 
Gesamtumsatz des Einzelhandels aus (vgl. destatis, 2017c). Der mit dem Online- und 
Versandhandel verbundene Zustellverkehr, wirkt sich besonders auf den innerstädtischen 
Verkehr aus. Da andererseits die Weltbank und der Internationale Währungsfond vor neuen 
Wirtschaftskrisen warnt, soll mit Hilfe der dargelegten Projektionen durch die Experten 
geschätzt werden, wie sich das Wirtschaftswachstum und der Wachstum im interaktiven 
Handel (Online- und Versandhandel) auf den SGV im innerstädtischen Bereich in 2030 
auswirkt. 
3. Investitionen in die Verkehrsinfrastruktur 
Im Vergleich zu den G20 Staaten investiert Deutschland prozentual zum BIP am wenigsten in 
sein Straßennetz. Vor allem da bis 2030 mit einem deutlichen Wirtschaftswachstum und 
steigenden Verkehrsaufkommen, da Deutschland in Europa als Transitland gilt, sieht die 
McKinsey Studie „Bridging global infrastructure gaps“ (2006) hier erheblichen 
Handlungsbedarf. Etwa 2% des BIP wurde in den letzten Jahren durchschnittlich für die 
Verkehrsinfrastruktur in Deutschland investiert. Um dem Bedarf an Verkehrsinfrastruktur in 
2030 gleich zu werden, müssten sich die Investitionen durchschnittlich um 0,4% des BIP 
erhöhen, so die Studie (McKinsey, 2016, S.12 ff.). Nach dem neuen Verkehrswegeplan 2030 
sollen die Investition sich bis 2030 auf etwa 269,6 Mrd. Euro belaufen (BMVI, 2016, S.10 
ff.). Wie sich diese Investitionspläne auf das städtische Straßennetz verteilen ist unklar. Aus 
diesem Grund soll mit folgender Projektion die Entwicklung der öffentlichen Investitionen in 
das städtische Straßennetz abgeschätzt werden.  
"Bis 2030 werden genügend öffentliche Investitionen getätigt, um dem Bedarf an 
Straßenkapazität und dem Erhalt der Verkehrsinfrastruktur im innerstädtischen Raum 
gleichzukommen." 
4. Smart City Konzepte in den Stadtverwaltungen 
Bereits heute lebt die Hälfte der Weltbevölkerung in Städten. Im Zuge der Urbanisierung wird 
prognostiziert, dass sich dieser Anteil bis 2030 noch auf 11,2 Milliarden erhöhen wird (vgl. 
Khatoun/Zeadally, 2016, S. 46). Auch diese Entwicklung wird von vielen Experten in 
Deutschland erwartet. Vor allem bei Städte wie München, Frankfurt, Berlin oder Hamburg 
wird mit einem zunehmenden Bevölkerungsanstieg gerechnet (vgl. Spiegel Online, 2015). Mit 
Hilfe von Technologien und der zunehmenden Digitalisierung wächst die Nachfrage nach 
innovativen und intelligenten Stadtkonzepten bzw. Smart Cities (Albino et al., 2015, S. 2). So 
hat die EU 2011 bereits zur „Smart City and Communication Initiative“ aufgerufen (vgl. 
European Commission, 2014). Auch in Deutschland starten erste Smart City Projekte u. a. in 
Köln, Friedrichshain, Dresden oder Hamburg (vgl. Bundesverband Smart City e.V., 2017). 
Wie sich vor allem SCL-Konzepte in Deutschland entwickeln, soll durch folgende Projektion 
geprüft werden.  
„Bis 2030 wurden für 15 der 20 größten deutschen Städte bereits Smart City Logistik 
Konzepte durch die kommunale Verwaltung ausgearbeitet und befinden sich in Umsetzung, da 
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die Nachfrage nach intelligenter Infrastruktur für zivile als auch wirtschaftliche Akteure 
kontinuierlich steigt.“ 
5. Systemsicherheit und Cyberkriminalität 
Durch den Einzug der Digitalisierung eröffnen sich auch in der Kriminalität neue Wege. Bis 
vor 20 Jahren war der Begriff der Cyberkriminalität nahezu unbekannt. Heute ist es ein 
gefürchtetes Problem für Regierungen, Unternehmen und Privatleute. Vier Fünftel weltweiter 
Großunternehmen und viele Klein- und Mittelständler wurden bereits Opfer von 
Cyberkriminalität (Frevel/Wendekamm, 2017, S. 57 ff.). Wie sich Cyberkriminalität auf die 
Sicherheit der Menschen auswirken kann, zeigt der Angriff auf Jeep. Der Autokonzern musste 
1,4 Millionen Wagen zurückrufen, da mit Hilfe eines übers Internet gesteuerten Virus die 
elektronischen Systeme der Fahrzeuge gehackt werden konnten und so Verkehrsunfälle hätten 
ausgelöst werden können (vgl. Goldin/Kutarna, 2016). Hieraus ergibt sich auch für SCL-
Konzepte die Frage, in wie weit eine Systemsicherheit hergestellt werden kann, um sich 
gegen Cyberangriffe zu schützen. Folgende Projektion soll diese Fragestellung abdecken: 
„Unzureichende Systemsicherheit und erhöhte Cyberkriminalität bei gleichzeitig immer 
komplexer werdender Systemarchitekturen wird dazu führen, dass Kommunen bis 2030 nicht 
in ITS für die City Logistik und den SGV investieren.“ 
6.2 Projektionen zu spezifischen Aspekten der Smart City Logistik 
1. Zugangsregeln für den innerstädtischen SGV  
Wie in Kapitel 3.2.1 dieser Projektarbeit beschrieben, werden in vielen Städten im Zuge von 
Umweltmanagementaktivitäten für den Innenstadtverkehr Zugangsregeln eingeführt. 
Verschiedene Technologien ermöglichen eine Überprüfung der Einhaltung solcher 
Zugangsregeln sowie allgemeiner Verkehrsregeln (Giannopoulos, 2004, S. 302). Die 
Durchsetzung eines Diesel- und damit LKW-Fahrverbotes in deutschen Innenstädten mithilfe 
der blauen Plakette wurde im Herbst 2016 zunächst aufgeschoben. Die Diskussion ist 
allerdings nicht beendet und eine Arbeitsgruppe des Bundesverkehrsministeriums arbeitet an 
Alternativvorschlägen (Rogalla, 2016 i.V.m. Solisch, n.d.). In London und Kiev bestehen 
bereits LKW-Fahrverbote im täglichen Stadtverkehr und auf europäischer Ebene sind 
zunehmende Restriktionen zu erkennen (vgl. KFZ Auskunft, n.d.), was in Bezug auf den 
deutschen SGV Anlass für die folgende Projketion gibt: 
"Für den innerstädtischen Straßengüterverkehr wird bis 2030 ein staatlich geregeltes 
Fahrverbot für LKW‘s über 3,5t Gesamtlast durchgesetzt, um den Stadtverkehr und die 
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2. Dynamisches Spurenmanagement 
Bei dem kontinuierlich wachsendem Verkehrsaufkommen in Innenstädten spielt ein 
dynamisches Spurenmanagement eine zunehmend wichtige Rolle.6 David et al. (2016) haben 
ein dynamisches Spurenmanagement als eine mögliche Smart-City Applikation in einem 
Modellversuch simuliert und konnten eine grundsätzliche Machbarkeit demonstrieren. Die 
Koordination und Zuordnung mehrspuriger Stadtstraßen soll mithilfe VMS erfolgen, die auf 
Basis aufbereiteter Informationen aus dem Echtzeitdatenaustausch zwischen Fahrzeugen und 
Infrastruktur eine bedarfsgerechte Zuordnung ermöglichen (David et al., 2016, S. 277). 
Zusätzlich können Wetterbedingungen, Unfälle und andere Ad-Hoc-Infos an die 
Verkehrsteilnehmer übermittelt werden. VMS tragen somit zur Verflüssigung und sicheren 
Gestaltung des Stadtverkehrs bei (Er-Hui et al., 2013) Eine verkehrsnetzabdeckende 
Implementierung von VMS in deutschen Städten ist somit Gegenstand der folgenden 
Projektion: 
"Variable Message Signs ersetzen konventionelle Straßenschilder und etablieren sich als 
Standard im Straßenverkehr. Im Zuge eines dynamischen Spurenmanagements, welches 
mehrspurigen Stadtstraßen eine Richtung zuordnet werden VMS neben ihrem Einsatz für den 
zivilen Automobilverkehr auch genutzt, um die Spurzuordnung vorteilhaft für den SGV 
auszulegen."  
3. Dezentrale Verkehrsleitsysteme über VANETs 
Die Sicherheit im Straßenverkehr rückt in der Automobilindustrie wie auch auf staatlicher 
Ebene in den Fokus, was für Unternehmen und Forschungsinstitute einen Anreiz zur 
Entwicklung neuer Fahrzeugtechnologien im Hinblick auf die Verkehrssicherheit bildet. 
Dieses Ziel kann im Zuge der Entwicklung kabelloser Kommunikationstechnologien in Form 
von Fahrzeug-Ad-Hoc-Nezwerken (engl. vehicular ad hoc networks=VANETs), umgesetzt 
werden. Grundlage ist hier eine fahrzeugübergreifende Analyse von Verkehrssituationen. 
Kooperative Situationsanalysen und Bewegungsdaten der Fahrzeuge werden über Ad-Hoc-
Netzwerke kommuniziert und dezentral zu Verkehrsmeldungen abstrahiert. Moderne 
Fahrzeugsensoren lassen die Situationen erkennen und nachfolgende Fahrzeuge zeitnah 
warnen (Hofmann, 2009). Neben der Verbesserung der Verkehrssicherheit können mithilfe 
solcher VANETs zudem dezentrale Verkehrskontrollmechanismen realisiert werden (Barba et 
al., 2012, S. 902), die für den SGV im Hinblick auf für LKW schwer befahrbare Stellen, 
blockierte Be-und Entladepunkte etc. von besonderem Interesse sein dürften. Mit der 
Entwicklung von VANETs kann deshlab folgender Trend im Bereich der Verkehrsleitsysteme 
prognostiziert werden: 
"Verkehrsleitsysteme werden zunehmend dezentralisiert indem sie in Form von Sensoren in 
die Fahrzeugtechnik integriert werden. Dies ermöglicht eine fahrzeugübergreifende Analyse 
von Verkehrssituationen, die gemeinsam mit den Bewegungsdaten der Fahrzeuge über Ad-
Hoc-Netzwerke kommuniziert und zu Verkehrsmeldungen abstrahiert wird." 
                                                 
6 siehe Kapitel 3.2.1 
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Im Rahmen eines Smart City Konzeptes werden die Sensordaten über sogenannte 
Verkehrsinformationszentren (engl. Traffic Information Centers=TIC) aufbereitet und über 
die VANETs übermittelt (Barba et al., 2012, S. 902). 
4. Parkraummanagementsysteme 
Ungefähr ein Drittel des innerstädtischen Verkehrs wird durch die Parkplatzsuche verursacht, 
was Unternehmen dazu veranlasst, vermehrt in die Entwicklung von 
Parkraummanagementsystemen zu investieren (Magenheim-Hörmann, 2015). Für den SGV 
konnten sich bereits einige App-basierte Dienste wie PrePark, Truck Parking Europe, App 
vom Autohof Guide und Systemparken etablieren (Martig, 2016). Zudem gibt es, wie in der 
ersten Teilausarbeitung dargestellt, bereits einige Städtekonzepte zur intelligenten 
Parkplatzsuche, darunter das Pilotprojekt City2.e 2.0 von Siemens, aber auch bereits etablierte 
Systeme wie das Parkraummanagementsystem der spanischen Stadt Santander oder SFPark in 
San Francisco. Auch hier ist ein deutlicher Trend zu erkennen, sodass für den Bereich 
Parkraummanagement in Smart Cities folgende Projektion aufgestellt werden kann: 
"Städte bieten standardmäßig automatisierte Parkdienste (valt parking) für den SGV an, bei 
denen Informationen über verschiedene Quellen (Sensoren, Online-Dienste, Live-Tracking 
über Taxen7) an den Nutzer gelangen." 
5. Verkehrsoptimierung mit Hilfe intelligenter Ampelschaltungen 
Ein weiterer Ansatz für das innerstädtische Verkehrsmanagement ist eine Optimierung der 
Ampelschaltungen mithilfe von Echtzeitdaten (Alba et al., 2016, S. 147ff.). Ein Pionier im 
Bereich intelligenter Ampelsysteme ist das Smart-Port-Traffic Light System in Hamburg, das 
bestimmte Waren oder Personen schneller durch das Hafenareal leitet. Die Ampel registriert 
das anrollende Transportmittel und verlängert die Grünphase oder zieht die entsprechende 
Ampel vor, um das Anhalten des LKW zu verhindern (HPA, 2015). Gerade in 
wirtschaftlichen Ballungsräumen und Stadtzentren sollten solche intelligenten Ampelsysteme 
in den nächsten Jahren zunehmend in die Infrastruktur integriert werden, um ein schnelles 
Ein-und Ausfahren von LKWs in das jeweilige Gebiet zu ermöglichen und somit den 
Verkehrsfluss zu glätten. Diese Annahme ist in den folgenden Projektionen zusammengefasst:  
"Städte werden weitestgehend mit intelligenten Ampelsystemen ausgestattet, die mithilfe von 
Echtzeitdatenregistrierung Grünphasen verlängern oder bestimmten Ampeln Vorrang 
einräumen.” 
Folgeprojektion: 
”Intelligente Ampelsysteme werden genutzt, um bestimmte Waren schneller durch den 
Stadtverkehr zu bringen." 
                                                 
7 Ein Beispiel für ein sensorbasiertes Parkraummanagementsystem liefert das Smart City Konzept in Santander 
(Fabricius, 2016), Online Dienste werden spezifisch für LKW Parkplätze genutzt (Martig, 2016), das Live-
Tracking über Taxen wurde in den USA getestet (Pluta, 2010). 
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6. Güterverkehrszentren 
Durch ITS könnten Güterverkehrszentren eine bedeutendere Rolle in der Stadtlogistik spielen. 
Es handelt sich dabei um Zentren, die kombinierten Ladeverkehr ermöglichen und an denen 
verschiedene Akteure sitzen (logistische Dienstleister, verkehrswirtschaftliche Betriebe, 
Handelsunternehmen und Servicedienstleister). Das Ziel ist durch „Clustering“ zwischen den 
verschiedenen Akteuren Synergien herzustellen, vertikal d.h. zwischen Unternehmen einer 
Supply Chain und horizontal zwischen Konkurrenten, die in diesem Fall kooperieren (vgl. 
Higgins/Ferguson, 2011). Durch sie gelingt es, innerstädtischen Verkehr zu vermeiden und an 
den Stadtrand zu den Verteilerzentren zu verlagern (Gudehus, 2010, S.21). Es ist deswegen 
vorstellbar, dass staatliche und kommunale Institutionen die Nutzung solcher anregen und die 
Unternehmen zur (regulierten) Kooperation untereinander verpflichten. 
"2030 werden Güterverkehrszentren durch staatlich vorgegebene und regulierte 
Kooperationen betrieben, die für die Städte alle logistischen Abwicklungen übernehmen." 
7. Verkehrs- und Reiseinformationssysteme  
Ähnlich wie bei den o.g. dezentralen Verkehrsleitsystemen geht es bei Verkehrs- und 
Reiseinformationssystemen (ATIS) um die Übermittlung von Informationen an die 
Verkehrsteilnehmer z.B. über TICs (vgl. Giannopoulos, 2004, S. 305). Anders ist hier jedoch, 
dass nicht die Verkehrssicherheit und die Prävention von Staus u.a. Verkehrshindernissen im 
Vordergrund steht, um die Übermittlung relevanter Informationen bei Eintreten solcher 
Störungen in Form alternativer Routenoptionen (RNO ITS, 2016). Themen können auch die 
Verkehrslage, das Wetter (z.B. Glatteisgefahr) oder Informationen über die Umgebung, wie 
z.B. verfügbare Parkplätze und Kurven sein. Gerade aber, wenn es darum geht, die 
Verkehrsteilnehmer zu ihrem Zielort zu navigieren, ermöglichen die Echtzeitdaten der Smart 
Cities eine besonders nuancierte und aktuelle Routenberechnung. Dies ermöglicht dem 
städtischen Verkehrsmanagement auch bewusst einzugreifen und alternative Routen 
vorzuschlagen, die den Verkehr verlagern, so dass es zu keinen Stauungen kommt und 
Lastkraftwägen aus sensitiven Bereichen ferngehalten werden. In Ansätzen leisten dies bereits 
Plattformen, wie z.B. 511.org, wo sich Informationen über die Verkehrslage in der Bay-Area 
finden. Folgende Projektionen sollen die möglichen Entwicklungspfade abstecken:  
"Das Verkehrsmanagement wird bewusst in ATIS eingreifen, um Routen vorzuschlagen die 
den Verkehr verlagern, so dass es zu keinen Stauungen kommt. 
Folgeprojektion: 
"Diese Koordination erfolgt weitestgehend autonom, also basierend auf künstlicher 
Intelligenz, die Staugefahren erkennt und entsprechend reagiert." 
8. Integrierte Bezahlsysteme 
Ein großes Feld der ITS sind integrierte Bezahlsysteme (Pickford, n.d.). Diese können nicht 
nur für den öffentlichen Nahverkehr genutzt werden, sondern auch für Bereiche, die für den 
SGV relevant sind. Parkplätze können durch in Fahrzeuge integrierten Systeme automatisch 
bezahlt werden, genau wie (City-)Mauten beim Einfahren in das Stadtgebiet. Als Systeme 
 Projektionen 
 
Kausch, Bahrenburg, Lührs  39 
 
bieten sich hier On-Board Units an, die auf RFID-Technologie basieren. Oder Systeme, die 
mit Hilfe von dedicated short-range communications (DSRC) mit Einheiten am Straßenrand 
kommunizieren (RNO-ITS, 2016). Von besonderem Interesse ist hier, dass ITS eine 
automatische Preisbildung denkbar machen, so dass je nach 
Verkehrslage/Nutzungshäufigkeit/Tageszeit unterschiedliche Preise erhoben werden können. 
1. "Parkplätze oder City Maut werden vom SGV innerstädtische automatisch bezahlt“ 
2. „Je nach Verkehrslage und Tageszeitpunkt werden automatisch generierte, spezifische 
Preise verlangt“ 
9. Inspektionen des Fracht- und Gütertransports 
Um sicheren Gütertransport zu gewährleisten, muss sichergestellt sein, dass sich die Akteure 
an die staatlichen Vorgaben halten, z.B. an Arbeitszeitregelungen oder an 
Sicherheitsstandards. Z.B. ließen sich TÜV-Zertifikate und andere wichtige Dokumente 
online abrufen oder passende Zollzertifikate automatisch überprüfen. Fahrzeuge von 
Unternehmen, die bereits häufiger negativ aufgefallen sind, ließen sich bevorzugt 
kontrollieren. Per Sensorik kann erschlossen werden kann, wer der Betreiber ist. Vor allem 
ließe sich das Problem der überladenen Lastwagen angehen. Hier kämen weiterentwickelte 
Weigh-in-motion Systeme in Frage, wie auch verpflichtende On-board Systeme, deren Daten 
vom Straßenrand aus ausgelesen werden könnten. (vgl. zu diesem Thema: RNO-ITS 2016). 
Die Projektion lautet deswegen wie folgt: 
"Ein Großteil der Inspektionen wird automatisch durch am Straßenrand integrierte 
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7 Fazit 
In dieser Arbeit wurde auf Grundlage einer vielschichtigen Literaturanalyse zunächst der 
Begriff der SCL geprägt. Hierbei fiel im Besonderen auf, dass ITS in der Literatur bisher vor 
allem im Hinblick auf den allgemeinen Straßenverkehr Beachtung geschenkt wurde. Dies 
verdeutlicht, dass es notwendig ist genauer auszuleuchten, welche Rolle ITS im SGV spielen 
kann. Darum bemüht sich diese Arbeit.  
In den Ausführungen zur Methodik wurde sich ausführlich mit den methodischen Grundlagen 
einer Szenariofeldanalyse und Projektionsentwicklung beschäftigt, die als Grundlage einer 
etwaigen Delphi-Analyse dienen könnten. In Vorbereitung für Letztere wurden danach die 
Ergebnisse einer solchen Projektionsentwicklung dargelegt. Es wird unterschieden zwischen 
Grundlagenprojektionen, die die Entwicklung der Rahmenbedingungen der SCL projizieren 
und Projektionen zu spezifischen Aspekten der SCL. In ersterem Fall ist zentral, dass 
angenommen wird, dass der innerstädtische SGV weiter zunimmt und die Integration von ITS 
keine Widerstände mehr hervorruft. In der zweiten Kategorie werden dann verschiedene 
Aspekte der SCL, wie z.B. die Ampelschaltung oder Verkehrs- und Reiseinformationssysteme 
abgedeckt.  
Die Diversität der hier erarbeiteten Projektionen verdeutlicht, dass ein umfassendes Konzept 
für die SCL verschiedene Bereiche des SGV's betrifft. Gemeinsam ist ihnen, dass ihre 
Etablierung auf einige gesamtgesellschaftliche, wirtschaftliche und politische Entwicklungen 
angewiesen ist. Sie entscheiden über die Entwicklungspotentiale der SCL. An sie knüpft dann 
die Frage an, welche Aspekte sich konkret durchsetzen werden und welche technologischen 
Entwicklungen zu erwarten sind.  
Die Projektionen sind so konzeptioniert, dass auf ihrer Grundlage eine Delphi-Analyse folgen 
könnte. Durch den Einbezug verschiedener Experten ist zu hoffen, die verschiedenen 
Projektionen zu schärfen und ein Bild der Nutzung von ITS im innerstädtischen SGV im Jahr 
2030 zu erhalten. Dies kann eine wichtige Grundlage für politische Entscheidungen, für 
Strategieentscheidungen in Unternehmen sowie für vertiefende Forschung bieten, die sich 
z.B. mit einzelnen der im Rahmen dieser Arbeit behandelten Technologien und ihren 
Potentialen beschäftigt und gerade auch die technisch notwendigen Implikationen 
herausarbeitet. Auch für die finale Beantwortung der Forschungsfrage, die bezugnehmend auf 
Kapitel 1.1. lautet: 
Kann der Ansatz der Smart City Logistik die aufkommenden Herausforderungen des 
innerstädtischen SGV's bewältigen und falls ja in welcher Form? 
wäre eine solche Schärfung der Projektionen ein wichtiger Zwischenschritt. Auf der 
Grundlage der erwarteten Entwicklungen ließe sich in einem weiteren Forschungsprojekt 
bewerten, in wie weit diese Antworten auf die Fragen bieten, die sich im Bereich des 
innerstädtischen SGV's stellen. Den hier vorgeschlagenen Projektionen nach zu urteilen, wird 
ITS in Form eines vielseitigen SCL-Konzeptes einen positiven Einfluss in Hinblick auf die 
Herausforderungen des SGV's, die in der Verkehrsvermeidung, -verflüssigung und -
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Tabelle 3 - Übersicht der Schlüsselfaktoren und Projektionen 
Projektion 
Nr. 
Gruppe Thema Schlüsselfaktoren Literaturbasis Projektion 
1 G 





Kurzmann (2015), OECD (2015), 
IW (2015), Thiesse (2005) 
”Es wird 2030 keine Widerstände bei den 
Lastkraftwagenfahrern gegen die Integration von ITS in die 
Fahrzeuge geben, die auf mangelende 
Technologieaktzeptanz oder Angst um die eigene 
Privatspähre zurückzuführen sind.” 
2 G 
Anstieg von Frachtfahrten im 
Innenstadtbereich 
Wirtschaftliche Entwicklung 
Zustand der physischen 
Infrastruktur, Verkehrsfluss, 
politische Rahmenbedingungen 
ifmo (2005), Brautsch (2016), 
destatis (2017a), destatis (2017b), 
destatis (2017c) 
Knitschky/Lischke/Müller (2011) 
”Im Jahr 2030 steigt die Anzahl von Frachtfahrten im 
innerstädtischen Bereich aufgrund von wirtschaftlichen 
Entwicklungen, besonders im Bereich des Einzelhandels, 
deutlich.” 
Folgeprojektionen: 
1. ”Da Deutschland wirtschaftlich stabil wächst (gemessen 
am BIP zwischen 1,5% und 1,7%).” 
2. „Die Begründung des Wachstums liegt in den E-
Commerce Modellen des Einzelhandels, deren Ursprung im 
steigenden Konsum und den bequemen 
Einkaufmöglichkeiten dieser Modelle liegen.“ 
3 G 
Investitionen in die 
Verkehrsinfrastruktur 
Zustand der physischen 
Infrastruktur 
McKinsey (2016), BMVI (2017) 
"Bis 2030 werden genügend öffentliche Investitionen 
getätigt, um dem Bedarf an Straßenkapazität und dem 
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4 G 





Khatoun/Zeadally (2016), Spiegel 
Online (2015), Albino et al. (2015), 
European Commission (2014), 
Bundesverband Smart City (2017) 
„Bis 2030 wurden für 15 der 20 größten deutschen Städte 
bereits Smart City Logistik Konzepte durch die kommunale 
Verwaltung ausgearbeitet und befinden sich in Umsetzung, 
da die Nachfrage nach intelligenter Infrastruktur für zivile 








„Unzureichende Systemsicherheit und erhöhte 
Cyberkriminalität bei gleichzeitig immer komplexer 
werdender Systemarchitekturen wird dazu führen das 
Kommunen bis 2030 nicht in ITS für die City Logistik und 
den SGV investieren.“ 
1 S 





Giannopoulos (2004), Rogalla 
(2016), Solisch (n.d.), KFZ 
Auskunft (n.d.) 
"Für den innerstädtischen Straßengüterverkehr wird bis 
2030 ein staatlich geregeltes Fahrverbot für LKW‘s über 
3,5t Gesamtlast durchgesetzt, um den Stadtverkehr und die 




Verkehrsfluss, Zustand der 
technologischen Infrastruktur 
David et al. (2016), Er-Hui et al. 
(2013) 
"Variable Message Signs (VMS) ersetzen konventionelle 
Straßenschilder und etablieren sich als Standard im 
Straßenverkehr. Im Zuge eines dynamischen 
Spurenmanagements, welches mehrspurigen Stadtstraßen 
eine Richtung zuordnet werden VMS neben ihrem Einsatz 
für den zivilen Automobilverkehr auch genutzt, um die 





Zustand der technologischen 
Infrastruktur 
Hofmann (2009), Barba et al. (2012) 
"Verkehrsleitsysteme werden zunehmend dezentralisiert 
indem sie in Form von Sensoren in die Fahrzeugtechnik 
integriert werden. Dies ermöglicht eine 
fahrzeugübergreifende Analyse von Verkehrssituationen, die 
gemeinsam mit den Bewegungsdaten der Fahrzeuge über 
Ad-Hoc-Netzwerke kommuniziert und zu 
Verkehrsmeldungen abstrahiert wird." 
 Anhang 
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4 S Parkraummanagementsysteme 





Martig (2016), Fabricius (2016), 
Pluta (2010) 
"Städte bieten standardmäßig automatisierte Parkdienste 
(valt parking) für den SGV an, bei denen Informationen 
über verschiedene Quellen (Sensoren, Online-Dienste, Live-
Tracking über Taxen) an den Nutzer gelangen." 
5 S Intelligente Ampelschaltungen 
Zustand der technologischen 
Infrastruktur, pol. 
Rahmenbedingungen 
Alba et al. (2016), HPA (2015) 
"Städte werden weitestgehend mit intelligenten 
Ampelsystemen ausgestattet, die mithilfe von 
Echtzeitdatenregistrierung Grünphasen verlängern oder 
bestimmten Ampeln Vorrang einräumen.” 
Folgeprojektion: 
”Intelligente Ampelsysteme werden genutzt, um bestimmte 
Waren schneller durch den Stadtverkehr zu bringen." 
6 S Güterverkehrszentren 
Verkehrsfluss, pol. 
Rahmenbedingungen 
Higgins/Ferguson (2011), Gudehus 
(2010) 
"2030 werden Güterverkehrszentren durch staatlich 
vorgegebene und regulierte Kooperationen betrieben, die 









Giannopoulos (2004), RNO (2016) 
"Das Verkehrsmanagement wird bewusst in ATIS eingreifen 
um Routen vorzuschlagen die den Verkehr verlagern, so 
dass es zu keinen Stauungen kommt. 
Folgeprojektion: 
"Diese Koordination erfolgt weitestgehend autonom, also 
basierend auf künstlicher Intelligenz, die Staugefahren 
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8 S Integrierte Bezahlsysteme 
Zustand der technologischen 
Infrastruktur, Zustand der 
physischen Infrastruktur 
Pickford (n.d.), RNO-ITS (2016) 
1. "Parkplätze oder City Maut werden vom SGV 
innerstädtische automatisch bezahlt“ 
2. „Je nach Verkehrslage und Tageszeitpunkt 
werden automatisch generierte, spezifische Preise 
verlangt“ 
9 S 
Inspektion des Fracht- und 
Gütertransports 
pol. Rahmenbedingungen, 
Zustand der technologischen 
Infrastruktur 
RNO-ITS (2016) 
"Ein Großteil der Inspektionen wird automatisch durch am 
Straßenrand integrierte Kontrollsysteme oder spezielle 
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